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RÉSUMÉ 
Les ent reprises implantent des systèmes d 'information pour soutenir leurs processus 
d 'affaires. Cependant , avant que les processus ne puissent être implémentés, ils doivent 
être définis et leurs objectifs établis . La définition des processus d 'affaires implique leur 
formalisation sous forme de modèles où les analystes d 'affaires définissent la séquence 
d'activités nécessaires dans le but de réaliser les objectifs d 'affaires de l 'entreprise. Ce-
pendant , dans leur t âche, les analystes se concentrent souvent uniquement sur la modéli-
sation des chemins « normaux » du processus d 'affai res, à savoir , la séquence d 'activités 
si tout se passait tel que prévu. Les chemins d 'erreurs sont ainsi souvent ignorés et , 
parmi les raisons évoquées, les analyst es citent la complexité de la tâche et le manque 
d 'outils à leur disposit ion (Ben-Eliahu et Elhadad , 2009). Or, les erreurs possibles sont 
nombreuses (He et Watters, 2007) et ne sont pas des détails d 'implémentation, mais 
des problèmes métiers (Mili et al. , 2006). Certains auteurs vont jusqu 'à affirmer que la 
modélisation des chemins d 'erreurs dans les processus d 'affaires monopolise entre 60% 
et 80% de l'effort de modélisation (Love, 2007; Greenfield et al. , 2006). 
La modélisation et la gestion des chemins d 'erreurs dans les processus repose sur plu-
sieurs techniques. Parmi ces t echniques, la compensation permet d 'annuler les effets du 
processus d 'affaires, suite à un avortement du processus, en engageant des actions ayant 
sémantiquement les effets inverses de ce qui s 'est produit durant l'exécution. 
Dans cette thèse, nous proposons une méthodologie semi-automatique pour la modéli-
sation des processus de compensation des processus d 'affaires, dans le but de fournir un 
cadre et des outils pour assister les analystes d 'affaires dans la modélisation de leurs 
processus de compensation . Au meilleur de nos connaissances, aucune approche n 'a 
été proposée pour répondre à cette problématique. En effet , les travaux de la litt érature 
ayant porté sur la compensation se sont intéressés uniquement aux aspects techniques de 
séquencement et d 'exécution des processus de compensation, ct aucun ne s'est intéressé 
à la modélisation des chemins de compensation. Or, nous croyons que la compensation 
est avant tout un problème métier et qu 'elle doit être t raitée sous cet angle. 
Notre approche de modélisation des processus de compensation repose sur une analyse 
métier du processus d 'affaires dans le cadre de l 'ontologie REA (McCarthy, 1982) . Nous 
proposons un cadre en quatre étap es visant à construire des modèles de processus de 
compensation à partir d 'un modèle de processus d 'affaires. Dans la première ét ape, qui 
est au coeur de notre approche, nous avons identifié les paramètres métiers décision-
nels de la compensation sous la forme de sept fa cteurs de compensation. Grâce à ces 
facteurs, nous sommes en mesure d 'éliciter les activités de compensation d 'un proces-
sus d 'affaires et de construire les modèles de compensation qui renversent intégralement 
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les effets d 'exécut ion d 'un processus. Ensuite, nous nous intéressons à la problématique 
des compensations partielles. Celles-ci permettent de compenser un processus d 'affaires 
ayant avorté jusqu'au point duquel il peut corriger son état et reprendre son exécut ion. 
À ce t it re, nous proposons une approche basée sur la technique du tranchage (slicing) , 
que nous adaptons au contexte des processus d 'affaires , et un ensemble d 'heuristiques 
que nous proposons. Ces deux étapes reposent sur le modèle mét ier du processus d 'af-
faires, exprimé en REA, que nous considérons comme donné, et produisent un processus 
de compensat ion, également exprimé en REA. Ainsi, la troisième étape de notre métho-
dologie concerne la construction du modèle métier du processus (en REA) à partir de 
son modèle dynamique (BPJviN). Pour ce faire , nous proposons un ensemble de motifs 
st ructurels et comportementau..x et de règles de t ransformation . Finalement , la dernière 
ét ape concerne la réciproque, à savoir la t ransformation d 'un modèle métier REA en un 
modèle dynamique. Ainsi, notre méthodologie en quatre étapes nous permet d 'obtenir 
lill modèle de processus de compensation en BPMN à partir du flux normal du processus, 
également en BPMN. 
Nous proposons une implémentation pour chacune des approches et nous avons validé nos 
t ravaux à travers deux études empiriques. Ces études ont mont ré, principalement , que 
notre approche de modélisat ion des processus de compensation (1) permet d' identifier 
des activités de compensation avec un t aux de précision de 90% et un taux de rappel 
de 84% et (2) que les analystes d 'affaires interrogés reconnaissent l'utilité prat ique de 
l'approche et expriment leur intention de l'utiliser. 
Mots-clés : Compen sation, Processu s d 'affaires, Modé lisation , Modélisation 
m é tier, Chaine d e valeurs , Aide à la modélisation, REA. 
-----------------~--- -· - -- ----------
ABSTRACT 
Companies build information systems to support their business processes . However , 
these need to be clearly defined and their objectives stated before being implemented . 
Defining a business process involves its formalization into models where business analysts 
est ablish the sequence of actions needed in arder to achieve its business objectives. 
However, in doing so, the analysts often focus only on the 11 happy-paths 11 of the processes, 
that is the sequence of actions if everything goes according to plan. Thus, erroneous 
paths are often ignored for varions reasons, such as the complexity of the task or the 
lack of tool support (Ben-Eliahu et Elhadad, 2009). Yet, error paths are numerous (He 
et Watters , 2007) and usually consist of business problems rather than implementation 
details (Mi li et al. , 2006). Moreover, sorne authors go a..c; far as estima ting th at modeling 
erroneous paths in business processes uses between 60% and 80% of the modeling effort 
(Love, 2007; Greenfield et al. , 2006). 
Many techniques are available to madel and handle error paths in business processes. 
Compensation is one of these techniques and it aims at cancelling the effects of a business 
process once its execution has aborted , by engaging actions t hat semantically reverse 
the effects of t he process execution . 
ln this thesis, we propose a semi-automatic methodology to model compensation pro-
cesses in order to provide a framework and a toolset to a..c;sist business analysts in mod-
eling their compensation processes. To the best of our knowledge, no approach has 
been proposed to respond to this. lndeed, the body of research from the literature on 
compensation focuses solely on the technical language and execution aspects of com-
pensation rather than on the compensation modeling problem. However , we argue that 
compensation is first and foremost a business problem and should be considered in that 
perspective. 
Our compensation modeling approach is based on a business analysis within the context 
of the REA ontology (McCar thy, 1982). We propose a four-step framework aiming at 
constructing compensation process models from a business process models. As a first 
step, which is at t he heart of our approach, we identified a set of compensation-specifie 
parameters and codified them as seven compensation factors. Relying on these factors, 
we were able to elicit compensation activit ies of a business process and build compen-
sation models that completely reverse the effects of the process execut ion. ln a second 
step , we were interested in solving the partial compensation problem. Part ial compensa-
tions enable us to compensate a business process that has aborted up to a point where it 
can fix its state and continue the execution. To do so, we developed an approach based 
slicing, that we adapted to the business process context, along with a set of heuristics 
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we propose. Thesc two steps use as an input a business model of the proccss , expressed 
within the REA ontology and that we consider given , and produce a compensation pro-
cess, also in REA. Thus, the third step of our methodology concerns the construction of 
business models (in REA) from the dynamic business proc ss view (BPM ). To do so , 
we propose a.. ·et of structural and beha.vioral patterns and transformation ru les. Finally, 
the last step focuses on the reciproca.l treatment , tha.t is, transforming a REA business 
model into a dynamic proccss model. Therefore, our four-step methodology enables us 
to generate a compensation process model, in BPM , from a business process model 
expressing the happy-path, also in BPMN. 
We propose implementations for each of our approaches and we have validated our 
work through two empirical studies . These studies have mainly demonstrat ed that our 
compensat ion process modeling approach (1) discovers compensation activities with a 
90% precision rate and a 84% reca.ll rate, and (2) is deemed useful by business analysts, 
who have expressed their intension to use it . 
Keywords: Compensation, .Business processes, Modeling, Business modeling, 
Value chains, Modeling support, REA. 
CHAPITRE I 
INTRODUCTION 
Les entreprises implantent des systèmes d 'information pour soutenir leurs processus 
d 'affaires. Cependant, avant que les processus ne puissent être implémentés, ils doivent 
être définis et leurs objectifs ét ablis. La définition des processus d 'affaires implique leur 
formalisation sous forme de modèles où les analystes d 'affaires définissent la séquence 
d'activités nécessaires dans le but de réaliser les objectifs d 'affaires de l'entreprise. Ce-
pendant , dans leur t âche, les analystes se concentrent souvent uniquement sur la modéli-
sation des chemins « normaux » du processus d'affaires, à savoir , la séquence d'activités 
si tout se passait tel que prévu. Les chemins d 'erreurs sont ainsi souvent ignorés et , 
parmi les raisons évoquées, les analystes cit ent la complexité de la tâche et le manque 
d'outils à leur disposition (Ben-Eliahu et Elhadad , 2009). Or , les erreurs possibles sont 
nombreuses (He et Watters, 2007) et ne sont pas des détails d 'implémentation, mais 
des problèmes métiers (Mili et al. , 2006). Certains auteurs vont jusqu'à affirmer que la 
modélisat ion des chemins d 'erreurs dans les processus d 'affaires monopolise entre 60% 
et 80% de l'effort de modélisation (Love, 2007; Greenfield et al. , 2006). 
La modélisation et la gestion des chemins d 'erreurs dans les processus reposent sur 
plusieurs techniques. Parmi ces techniques, la compensation permet d 'annuler les effets 
du processus d 'affaires, suite à un avortement du processus, en engageant des act ions 
ayant sémantiquement les effets inverses de ce qui s'est produit durant 1 exécution. 
Dans cet te thèse, nous proposons une méthodologie originale pour la modélisation des 
processus de compensation des processus d 'affaires, dans le but de fournir un cadre et 
des out ils pour assister les analystes d 'affaires dans la modélisation de leurs processus 
de compensation. Au meilleur de nos connaissances, aucune approche n'a été proposée 
pour répondre à cette problématique. En effet , les travaux de la littérature ayant porté 
sur la compensation se sont intéressés uniquement aux aspects techniques de séquence-
ment et d 'exécution des processus de compensation . Aucun t ravail ne 'est intéressé à la 
modélisation des chemins de compensation. 
L'approche que nous proposons repose sur une analyse et un cadre conceptuel métiers 
du processus d'affaires. En effet , nous soutenons que la compensation est avant tout 
un problème métier et que nous devons la traiter sous cet aJ1gle. Devant les différentes 
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façons de compenser pour un processus d 'affaires donné, nous soutenons être en me-
sure de déterminer un nombre restreint de facteurs décisionneLs qui nous permettraient 
d 'identifier les activités nécessaires pour compenser un processus. 
Dans cette introduction, nous commencerons par définir les notions relatives à la modé-
lisation de la compensation ainsi que par présenter un exemple de processus d 'affaires 
que nous utiliserons pour illustrer notre approche tout au long de cette thèse, dans la 
section 1.1. Ensuite, nous exposerons , dans la section 1.2, la problématique liée à la 
modélisation de la compensation que nous allons traiter. Dans la section 1.3, nous pré-
senterons un survol de notre approche. Nous terminerons par donner le plan de la thèse 
à la section 1.4. 
1.1 La compensation 
Notre recherche s'inscrit dans le cadre de la modélisation des processus d 'affaires et, plus 
spécifiquement, dans la modélisation de la compensation des processus d 'affaires. Cette 
section est dédiée à introduire le lecteur en définissant ces différentes notions et en les 
illustrant grâce à un processus d 'affaires simplifié de vente et distribution . 
1.1.1 Défini ti on des processus d 'affaires 
Avant de définir un processus d'affaires, nous devons définir ce qu'est un proces us. 
Selon Feiler et Humphrey (1993) un processus est « un ensemble d 'étapes partiellement 
ordonnées permettant l atteinte d'un objectif. » 1 . De cette définition, nous identifions 
trois notions qui caractérisent un processus : (1) l'objectif soutenu par le processus, 
(2) les étapes ou activités nécessaires pour l'atteinte de l 'objectif, et (3) l 'ordre selon 
lequel ces activités doivent se produire. 
Han1mer et Champy (1993) définissent un processus d'affair s comme étant « un en-
semble d'activités prenant une ou plusieurs sortes d'entrée. et produisant une sortie qui 
a une valeur pour le client » (Hammer et Champy, 1993, cité par David (1997), tra-
duction libre). D'une manière plus générale, Davenport et Short (1998) définissent un 
processus d'affaire comme étant << un ensemble de tâche , logiquement liées , effectuées 
1. n·aduction libre. 
------------ -·---
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pour parvenir à un résultat métier défini ». Il s'agit donc d\m processus dont l'objectif 
correspond à des considérations métier. Nous partageons ces avis et les considérons com-
plémentaires. ous noterons que la défini t ion de Hammer et Champy (1993) int rodui t 
les notions d'entrées (consommées ou utilisées) et de sorties (produites) et précise les 
objectifs d 'affaires en les reliant à la valeur perçue par le client . 
1.1.2 La modélisation de processus d 'affaires 
Selon Curtis et al. (1992) , << un modèle est tme représentation abstraite d 'une réalité 
excluant la plupart des détails, d'ordre inf"ini, du monde réel » (traduction libre). Nous 
construisons des modèles dans le but de mieux comprendre et caractériser des phéno-
mènes en excluant les détails non-pertinents. La modélisation de processus d 'affaires 
vise à définir le processus, sous forme de modèles, dans le but de les communiquer , de 
les analyser et de les met t re en oeuvre. McCormack (2001) défini t la modélisation des 
proces us d 'affaires comme «the identification and sequencing of work activities, tasks, 
r·eso·urces, decisions, and responsibilities across tim e and place, with a beginning and an 
end, along with clearly identifi ed inputs and outputs ». La modélisation d 'un processus 
d 'affaires peut se faire à différents niveaux d 'abstraction allant de la simple expression 
d'exigences au modèle détamé de bas niveau destiné à être exécuté par un engin (Weske, 
2012). 
1.1.3 Exemple illustratif 
Afin de mieux motiver notre problématique, nous présentons un exemple de processus 
de vente et distribution de la compagnie fictive AB C !ne. 
Le processus démarre lorsque ABC Inc. reçoi t une commande de son cli nt à t ravers 
son site Internet (par exemple) . Une fois reçue, la commande est préparée en entrepôt 
pour expédition. PaJ·allèlement , le paiement du montant de la commande est débité de 
la caJte de crédit du client en recourant aux services d 'une banque. Une fois ces deux 
étapes effectuées, la commande est expédiée en utilisaJ1t les services d' une compagnie 
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de t ransport. Celle-ci , une fois qu 'elle a pris en charge le colis, transmet à ABC !ne. un 
numéro de suivi qui , à son tour, le transfère à son client. Lorsque le colis est livré au 
client par la compagne de transport , celle-ci recueille la signature du client qui en accepte 
la livraison. Finalement, la compagnie de transport envoie à ABC !ne. la confirmation 
de la livraison, ce qui met fin au processus. 
L'exemple est illustré à la figure 1.1 sous forme d 'un modèle BPI'v1N (Object Management 
Group (OMG), 2011). En plus d 'exemplifier notre problématique, ce cas sera utilisé dans 
l'illustration de notre approche et notre méthodologie tout au long de cette thèse. 
1.1.4 Qu'est-ce que la compensat ion d 'un processus d 'affaires? 
Pour bien comprendre la compensation, revenons à notre exemple présenté ci-dessus 
et considérons le cas où le client changerait d 'avis alors que sa commande est déjà en 
route vers son adresse de livraison. ABC !ne. doit annuler la livraison et demander au 
transporteur de retourner le colis. Une fois retourné, le produit doit être déballé et remis 
en inventaire. De plus, des frais de t ranspor t et de manutention ont été engagés, et 
pourraient êt re dédui ts du montant à rembours r au client . 
Cet exemple nous montre que, dans le cadre d 'un processus d 'affaires, plusieurs activités 
ont des conséquences qui vont au-delà du système d 'informations. De plus , un processus 
d'affaires se déroule typiquement sur de longues durées de sorte que les informations du 
processus ne peuvent être verrouillées afin de traiter les exceptions par un simple retour 
arrière ( rollback) de base de données . 
Ainsi, pour rétablir l'état du système devant une exception , nous devons effectuer des 
traitements visant à renverser sémantiquement les effets des activités du processus; c'est 
ce que nous appelons la compensation du processus d'affaires. Gray (1992) a défini la 
compensation comme étant « les mesures prises pour rétablir le processus d 'une erreur 
ou faire face à un changement de plan » (traduction libre). 
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1.2 Problématique de la modélisation de la compensation 
De nos jours, les systèmes d 'information (SI) supportent, en grande partie, les activi-
tés et les processus en entreprise. Au sein des SI, les processus d'affaires occupent une 
place de plus en plus prépondérante et constituent des actifs importants d 'une organi-
sation. Cependant , face à des réalités changeantes, à des législations qui évoluent et à 
un contexte concurrentiel les obligeant à revoir leurs pratiques, les processus d 'affaires 
sont en constante évolution. De fait, une étude menée par le Gartner Group comptant , 
parmi ses participants 1 400 dirigeants principaux de l 'information (CIO) , a montré que 
l'amélioration continue de leurs processus d 'affaires constitue leur principale priorité. 
Cependant, la réussite de l'ingénierie ou de la ré-ingénierie de ces processus dépend de 
la capacité des analystes à gérer les différentes exceptions qui peuvent se produire (He et 
Watters , 2007). Les sources de ces exceptions sont nombreuses et amplifiées par la longue 
durée des processus, un faible couplage et les erreurs t ransitoires pouvant survenir. La 
gestion des erreurs implique le maintien de la cohérence de l'état du système et peut 
requérir le renversement des effets antérieurs à travers la compensation du processus. 
La compensation, telle que définie dan la ection précédente, est une technique per-
mettant de garantir la cohérence du système en renversant les effets des activités qui ne 
peuvent être traitées par un simple rollback des données . Les sources d 'err urs sont nom-
breuses et tout processus d 'affaires robuste se doit d 'être tolérant aux fautes en ayant 
recours à des t echniques transactionnelles qui reposent, entre autres, sur la compensa-
t ion (voir section 2.2.1). Cep ndant , la compensation d 'une activité donnée est une tâche 
complexe dont les répercussions peuvent sort ir du cadre organisationnel. La tâche d 'iden-
tification des activités de compensation ( c.-à-d. ce qui doit être fait pour compenser) est 
confiée aux analystes d 'affaires qui ne disposent généralement pas de mécanismes ou de 
guides pouvant les aider dans sa réalisation. Ce peu d 'assistance et le manque d 'enca-
drement en fait une activité sujette aux erreurs et aux omissions et souvent reléguée aux 
détails d 'implémentation. ous illustrons cette complexité en r courant à notre exemple 
dans la sous-section 1.2.1. 
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Les travaux s'étant intéressés à la problématique de la compensation se sont concentrés 
sur les aspects liés aux langages et à la coordination des activités compensatoires (voir 
section 2.2). Nous soutenons, dans la section 1.2.2, que la compensation est avant tout un 
problème métier et que son analyse ne doit pas être reléguée à la phase d 'implémentation. 
1.2.1 La modélisation de la comp ensation est une activité complexe 
Retournons à notre exemple de la figure 1.1. Au-delà du chemin normal du processus, 
nous pouvons identifier un certain nombre de cas alternatifs traitant les cas où, par 
exemple : a) le produit commandé est en rupture de stock, b) le paiement a été rejeté, 
c) la mauvaise commande a été expédiée, d) la commande a été livrée à la mauvaise 
adresse, ou e) le client a simplement annulé sa commande. Au mom nt où de telles 
exceptions surviennent, on doit souvent arrêter le processus et tenter de le retourner à 
un point d'où il peut reprendre son exécut ion (ex. :choisir un autre mode de paiement), 
ou encore le rétablir à un état (pseudo) initial. Ceci peut impliquer de défaire les effets 
réels et tangibles des activités qui ont précédé l'exception. 
Tout processus robuste se doit de tenir compte de nombreux chentins « alternatifs » 
pour gérer les cas où ça ne se passerait pas tel que prévu. Ces cas d 'exceptions sont 
encore plus importants dans un contexte inter-organisationnel de longue durée où les 
systèmes informatiques sont faiblement couplés et hétérogènes, faisant souvent interve-
nir des usagers dans des activités manuelles . À ce titre, plusieurs auteurs soutiennent 
que l'ident ification et la gestion des cas d 'exceptions de processus d'affaires constituent 
une part importante (jusqu'à 80%) de l 'effort de modélisation et d'implémentation d 'un 
processus d 'affaires (Love, 2007; Greenfield et al. , 2006). De plus, il existe de multiples 
façons de récupérer le système d 'une exception donnée et de compenser pour ses activi-
tés (He et Watters, 2007). À plus forte raison, les structures actuelles des langages de 
modélisation requièrent que le consommateur d'un service définisse les ac tivités com-
pensatoires pour les activités qu 'il « consomme », même si celles-ci sortent de son cadre 
organisationnel (Mili et al., 2006). 
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Dans cett e tâche, aucune aide n 'est proposée à l'analyste. Par conséquent , des auteurs 
observent que les analystes relèguent les aspects de gestion d 'erreurs (et de compen-
sation) aux détails d 'implémentation. Les raisons invoquées sont que (Ben-Eli ahu et 
Elhadad, 2009) : 
les outils de modélisation actuels ne prennent pas en charge adéquatement la 
gestion d 'erreurs; 
les analystes d 'affaire ne disposent pas des compétences requises pour analyser 
les erreurs ct chemins alternatifs ; 
la modélisation des cas d 'erreurs complexifie indûment le modèle ; et 
en pratique, les cas d'erreurs sont généralement pris en charge par un humain et 
non traités de façon automatique. 
Nous soutenons, cependant, que la gestion d 'erreurs relève essenti llement de considé-
rations métier (voir sous-section 1.2.2) et , par conséquent, celle-ci doit être traitée au 
niveau d l 'analyse. Nous estimons donc qu'il est nécessaire d 'établir un cadre de travail 
permettant d 'assister l 'analyste dans la réalisation de cette t âche. 
1.2.2 La compensation est un problèm e métier 
Plusieurs auteurs et acteurs de l 'industrie 2 soutiennent que la modélisation des processus 
d 'affaires doit être considérée sous un angle métier tenant compte des objectifs d 'affaires 
soutenus par le processus (Neiger, Churilov et Flitman, 2009; Andersson, Johannesson et 
Zdravkovic 2008; Vom Brocke, 1 ndling et Recker, 2008; Derks et Weston, 2005) . Nous 
partageons ces avi. et plaidons que la gestion d'erreurs en général, et la compensation 
en particulier , doivent également être traitées selon des considérations métier lors de la 
phase d 'analyse. 
Pour illustrer notre point de vue, supposons, dans notre exemple de la figure 1.1, que le 
proces us ait avorté en raison d 'une mauvaise adresse fournie par le client et intéresson -
nous à la compensation de l'activité Demander le traitement de la transaction. Un renver-
2. http :/ / www.soa-manifes to.org/ , dernier accès le 20/ 12/ 2015 
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sement < naïf » de l 'activité consisterait à rembourser le paiement au client . Cependant, 
doit -on rembourser le paiement intégralement alors que des frais de préparation et éven-
tuellement de transport ont ét é impliqués ? Est-ce que la politique d 'affaire de ABC !ne. 
est permissive à cet égard et se propose d 'absorber les frais? Et comment compenserions-
nous cet te même activité si la mauvaise étiquette avait été collée par l 'agent de ABC 
!ne. ? Ces quest ions nous montrent qu 'il existe plusieurs façons de compenser pour la 
même activité allant au-delà du simple renversement technique des effets du processus. 
Selon Neiger (2009), la majeure partie des travaux de recherche dans le domaine de la 
modélisation des processus métier s'est consacrée à décrire et à formaliser l'ordre des 
activités plutôt que d'en analyser et d 'en représenter les object ifs métier (Neiger , Chu-
rilov et Flitman, 2009, p. 1-3) . Nous partageons cet avis et considérons que, dans le 
cas de la compen ation , les études ont porté essentiellement sur les aspects techniques 
de coordination et sur les constructions des langages de modélisation. Certaines ' tu des 
ont proposé des approches métier pom aider l'analyste dans l'identification et la modé-
lisation des t raitements d 'erreurs mais supposent que l'analyste fournisse les activités 
compensatoires (c.-à-d. il est pris pour acquis que l'analyste saura comment compenser). 
Cependant , au meilleur de notre connaissance, aucune étude n 'a porté spécifiquement 
sur la compensation et , à travers notre étude, nous nous proposons de combler cc vide. 
Nous donnons un aperçu de haut niveau de notre approche dans la section qui suit . 
1.3 Survol de notre approche 
Dans cette thèse, nous proposons une approche originale et novatrice t raitant de la 
modélisat ion des processus de compensation . Pour un processus d'affaires donné et un 
point d 'interruption donné dans le processus, notre objectif est de construire un processus 
de compensation répondant aux exigences de l 'analyste. Pour ce faire nous reposons sur 
une analyse et une décomposition métier du processus d 'affaires dans le cadre conceptuel 
de l 'ontologie REA (McCarthy, 1982). Le cadre REA fu t proposé par McCarthy (1982) 
originalement comme cadre comptable dans le but de remplacer le système tradit ionnel 
de comptabili té à double ent rée. À travers cette ontologie, il propose de représenter 
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les phénomènes économiques d 'import ance prenant place dans une organisat ion. Ces 
phénomènes sont modélisés sous forme d 'échanges économiques, où un des acteur cède 
un bien (ressource économique) dans le but d 'en acquérir un autre en échange. 
Notre approche repose sur une intuit ion formulée en 2006 par Mili et al. s'appuyant sur 
ce cadre REA ( rfili et al. , 2006) . L'idée principale fut que si nous sommes en mesure de 
représenter les phénomènes économiques issus du processus d'affaires sous la forme d 'un 
ensemble d'échange de la forme ~< l 'organisation cède un bien A à un autre participant 
pour recevoir un autre bien B en échange », alors compenser ces phénomènes reviendrait 
simplement à « l'organisation retourne le bien B à son propriétaire initial et récupère 
son bien A ». Bien que la réali té soit plus complexe, cette intuition nous a guidé tout 
au long de cette thèse. En effet, dans le monde réel, les phénomènes économiques ne 
se résument pas à des échanges de ressources économiques, il existe plusieurs types de 
ressources économiques et de traitements ; autant de paramètres pouvant affecter la façon 
de compenser un processus d 'affaires . 
Ainsi, la première partie de ce t ravail a consisté à analyser le cadre REA ainsi que 
différents types de processus dans le but d 'identifier quels étaient les facteurs décision-
nels entrant en ligne de compte lors de la modélisation des processus de compensation. 
ous avons établi sept de ces facteurs de compensation qui traitent d 'aspect métier de 
haut niveau tels que le type d 'échange économique, le type de re sources économiques 
impliquées ou les polit iques organisationnelles . Ensuite nous avons défini les règles per-
mettant d 'identifier les activité d compensation selon la config11ration de ces facteurs. 
Ces facteurs constituent notre principale contribut ion et nous ont permis de développer 
un algorithme permettant de construire un processus de compensation sous forme d 'une 
chaine de valeurs ( c.-à-d . exprimé en REA) . 
Cependant, et dans le but d 'améliorer l'ut ilisabilité de notre approche, nous avons cher-
ché à déduire une chaine de valeur REA à partir d'un modèle de processus d'affaires. En 
effet, notre approche d 'ident ification de activités de compensation reposant sur l'analys 
d 'une chaine de valeurs REA, ce travail nous permet de construire ette chaine de valeurs 
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automatiquement afin de permettre à l'utilisateur de notre approche de s'abstraire de 
cette représentation en chaine de valeur.·. Pour ce faire, nous avons proposé un ensemble 
de motifs qui représentent une configuration structurelle générique du processus et y 
avons associé les échanges REA correspondants. Ceci nous permet d 'obtenir , pour un 
processus donné un ensemble d'échanges REA que nous assemblons par la suite pour 
former une chaine de valeurs. 
Finalement, dans la dernière partie de cette thèse, nous avons considéré la problématique 
des compensations prutielles. En effet , les processus de compensation produits par notre 
approche, jusqu'alors, visent à annuler tous les effets de l'exécution d 'un processus et de 
le rétablir dans un état initial. Cependant, nous soutenons que dans plusieurs situations, 
il n 'est pas souhaitable d'annuler une exécution intégralement et qu'il serait préférable 
de retourner le processus à un point antérieur, duquel nous pourrions reprendre l'exé-
cution en ayant corrigé l'erreur ou en empruntant un chemin alternatif. Pour ce faire , 
nous proposerons d 'ét endre la définition du processus d 'affaires par les informations qui 
décrivent la sémantique de.· activités. À partir de ces informations, nous utiliserons de.· 
heuristiques ainsi que la technique du t ranchage logiciel, que nous adapterons au contexte 
des processus d 'affaires. Ceci nous permettra d'obtenir un ensemble de points de retour 
candidats que nous classerons par la suite par ordre de pertinence selon un ensemble de 
mesures. 
Dans la section suivante, nous présentons comment nous avons réparti ces t ravaux dans 
les différents chapitres de cette thèse. 
1.4 Plan de la t hèse 
Ce manuscri t est organisé en huit chapitres incluant cette introduction. Dans le prochain 
chapitre (chapitre 2), nous présentons notre revue de la littérature. Dans cette revue, 
nous avons situé la compensation dans son contexte global de gestion d 'erreurs et de tolé-
rance aux anomalies. Ensuite, nous nous intéressons aux techniques d'implémentation de 
la compensation dans les différents lru1gages de modélisation et d 'exécution des processus 
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d 'affaires. Sujte à cela, nous passons en revue les travaux portant sur la problématique 
de la modélisation métier et énumérons les différents langages, normes et ontologies 
permettant de construire des modèles métier. Finalement, compte tenu l'inexistence de 
travaux qui port ent spécifiquement sur la modélisation des processus de compensation, 
nous avons considéré les travaux qui se rapprochent partiellement de notre approche. 
Nous nous sommes d 'abord intéressés aux approches existantes qui portent sur la mo-
délisation des processus d 'affaires en se basant sur des analyses métier. Enstùte, nous 
terminons notre revue en considérant les travaux qui ont porté sur la modélisation de la 
gestion d 'erreur en général et sans égard au type d 'analyses effectuées. 
Dans le but d 'offrir au lecteur une vision globale de notre méthodologie, nous consacre-
rons le chapitre 3 à donner un aperçu plus détaillé des différentes étapes de ce travail. 
Dans le chapit re 4, nous présentons la part ie centrale de notre approche où nous explici-
tons notre théorie et notre méthodologie pour identifier les activités de compensation et 
construire les processus de comp nsation . Après avoir présenté le cadre REA de façon 
détaillée, nous introduirons les facteurs de compensation que nous proposons ainsi que 
les différentes règles de production des activités de compensation basées sur ces fac-
teurs. Ensuite, nous expliquerons comm nt nous mettons en oeuvre notre approche de 
construction de la chaine de valeurs de compensation et présenterons notre implémen-
tation . 
Le chapit re 5 portera sur 1 extraction de la chaine de valeurs REA d 'un processus d'af-
faires exprimé en BPMN. Dans un premier temps, après avoir passé en revue 1 s travaux 
connexes, nous présenterons les différents motifs de transformation que nous avons dé-
finis et sur lesquel repose notre approche. Nous terminerons en expliquant comment 
nous composons la chaine de valeurs et en d' crivant notre implémentation. 
Dans le chapitre 6, nous présenterons notre appro he pour délimiter le périmètre de la 
compensation en identifiant les points de retour pert inents pour effectuer des compensa-
tion partielles. Nous commencerons par présenter notre méta-modèle CBPMN permet-
tant d 'étendre un modèle de processus d 'affaires avec une sémantique de ses activités. 
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Nous détaillerons ensuite notre approche d 'identification des points de retour dans un 
processus CBPMN basé sur le t ranchage (slicing) et un ensemble d 'heuristiques . Nous 
terminerons en expliquant comment nous comptons optimiser notre résultat en classant 
les points de retour possibles selon différentes mesures issues de la lit térature ou que 
nous proposons. 
Le chapitre 7 sera dédié à la validation de nos approches proposées dans cette thèse, et 
à la descript ion des expérimentat ions menées . P lus spécifiqu ement , nous présenterons 
deux études empiriques. La première s'intéressera à la validation de t rois aspects : (1) la 
pertinence de nos facteurs de compensation , (2) la. pert inence et la cohérence des proces-
sus de compensation générés, et (3) l'ut ilité perçue de notre approche par une population 
d 'analyst es d 'affaires . Dans la seconde étude, de moindre envergure, nous validons notre 
approche de construction des chaines de valeurs REA décrite dans le chapitre 5. 
Finalement nous conclurons cette thèse en résumant nos cont ribut ions et en énumérant 
des perspectives fu tures que nous proposons mener. 

CHAPITRE II 
REVUE DE LITTÉRATURE 
La compensation est une technique de recouVTement d 'erreurs qui trouve ses origines 
dans le domaine du génie logiciel et , plus spécifiquement, dans la vaste thématique de 
la fiabilité logicielle (soft·ware reliability). En particulier , la compensation permet de 
garantir la cohérence de l'état d 'un système dans le cadre de processus transactionnels 
de longue durée. Afin de mettre le lecteur en contexte, nous présenterons, brièvement 
et sous forme de tutoriel, les problématiques liées à la fiabilité logicielle et la gestion 
transactionnelle (section 2.1). 
Cependant, les méthodes traditionnelles de la fiabilité logicielle, particulièrement les 
méthodes de gestion transactionnelles, ont montré leurs limites lorsqu'appliquées dans 
un contexte inter-organisationnel de longue durée (Garcia-Molina et Salem, 1987; Dayal , 
Hsu et Ladin, 2001). Nous passerons en revue, dans la section 2.2, les méthodes de recou-
vrement d 'erreurs dans les transactions de longue durée qui reposent sur la compensation. 
Nous nous intéresserons particulièrement aux implémentations de la compensation dans 
les langages récents de modélisation et d 'exécution de processus d 'affaires. 
Au-delà de la problématique technique et calculatoire de la compensation, nous nous 
intéressons particulièrement, dans cc travaü, aux aspects métiers de la compensation et 
comment ceux-ci peuvent nous aider à définir et modéliser les processus de compensation. 
En effet , dans l'objectif d 'assister l 'analyste dans la modélisation de ses processus d 'af-
faires , notre approche repose sur une analyse métier du processus d 'affaires, à travers son 
modèle métier, pour éliciter les activités de compensation. Ain i, nous commencerons, 
dans la section 2.3, par passer en revue les normes ct formalismes existants permettant 
d 'exprimer les modèles d 'affaires. Ensuite, nous consacrerons la section 2.4 à la présen-
tation des différentes approches dédiées au support et à la modélisation des processus 
d 'affaires en général , et la modélisation des processus de gestion d 'erreurs en particulier. 
Bien que ces derniers rejoignent notre problématique, aucun de ces travaux ne s'est in-
téressé spécifiquement à la compensation . Nous aborderons ainsi la gestion d 'erreurs au 
sens large. 
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2.1 La tolérance aux anom alies 
La tolérance aux anomalies (!ault tolerance ) s'inscrit dans le contexte global de 1 ingé-
nierie de la fiabilité logicielle et de la sûreté de fonctionnement ( reliability) . Nous com-
mençons par décrire c s aspects puis nous aborderons les problématiques et techniques 
de la tolérance aux anomalies. Nous terminons par une brève description des techniques 
de gestion transactionnelles utilisées comme support à la tolérance aux anomalies dans 
les applications traditionnelles. 
2.1.1 La sûreté de fonctionnement logicielle 
De nos jours, le développement logiciel doit répondre à des niveaux de complexité de 
plus en plus él vés. De plus, les applications doivent supporter des processus complexes 
du monde réel, dans des domaines souvent critiques (économiques, sécurité, etc.), en plus 
de répondre à des exigences de performance et de mise en marché contraignantes. De ce 
fait , la discipline de l ingénierie de la fiabilité logicielle (Pelliccione et al. , 2010; Kienzle, 
2008; Lyu, 2007), partie intégrante du génie logiciel, vise à réduire la probabilité que 
des défaillance e produi ent en opération et à garantir la sûreté de fonctionnement. La 
s('tret é de fonctionnement logicielle est « une propriété d'un système logiciel caractéri-
sant son aptitude à éviter des défaillances de service au-delà d'une fréquence et d 'une 
sévérité acceptable » (Avizieni et al. , 2004, traduction libre). Plusieurs attributs ca-
ractérisent cette proprié ' , notamment : la disponibilité, la fiabilité, la sûreté, 1 intégrité 
ct la maintenabilité ( Avizicnis ct al. , 2004). 
Afin de garantir la propriété de sûreté de fonctionnement , l'ingénierie de la fiabilité 
logicielle repose sur plu ieur technique . Tout d 'abord , la prévention des anomalies vise 
à réduire la probabili té que des erreurs soient commises, lors du développem nt , en 
adhérant à un processus d développement rigoureux et discipliné. 
Cependant, en raison de la grande complexité d 'un logiciel, produire un logici 1 san 
défaut est un objectif souvent inat teignable. De ce fait , 1 ingénierie de la fiabilité logicielle 
Tolérance aux 
fautes 
Compensation 
avant 
Reconfiguration 
Réinitialisation 
F IGURE 2 .1 Taxonomie des techniques de tolérance aux anomalies. 
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repose également sur la mise en œuvre de techniques permettant d 'assurer le maintien du 
logiciel en opération et d 'en garantir la cohérence en cas d'exceptions : la tolérance a?.L.?; 
anomalies. La compensation s 'inscrit dans ce contexte et constitue l'une des t echniques 
applicables pour assurer cet te propriété à un système. Nous prés ntons, ci-dessous, les 
différents aspects sous-j acents à la tolérance aux anomalies. 
2.1.2 Techniques de tolérance aux anomalies 
La tolérance aux anomalies est une propriét é d 'un système ou d ' un composant logiciel 
visant à assurer la cont inui té du service malgré les erreurs matérielles ou logicielles 
pouvant survenir (Ly11 et Cai, 2007) . Visant à l'évitement des défauts de fonctionnement 
(autant prévisibles qu 'imprévisibles) , cette propriét é est assurée par des t echniques et 
des mécanismes de détection et de recouvrement d 'erreurs (Avizienis et al. , 2004). ous 
présentons ces techniques ci-dessous et nous illustrons, dans la figure 2.1, les différents 
mécanismes que nous abordons dans cette sous-section. 
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2.1.2. 1 La. détection d 'erreurs 
La dét ection d 'erreurs dans un composant logiciel repose principalement sur deux procé-
dés : 1' auto-protection et l' auto-vérifi cation. Le premier vise à détect er les contaminations 
externes au niveau des interfaces (ex. : arguments des messages). L' auto-vérification a 
pour objectif de détecter les erreurs internes au composant. À ce titre, différentes tech-
niques de vérification peuvent être ut ilisées, telles que les vérifications structurelles et 
sémantiques, la réplication fonctionnelle, les vérifications t emporelles, les vérificat ions 
inverses et la redondance des données (Torres Pomales, 2000). 
Il résult e de la. détection d 'une erreur l'émission (mise) d 'une excep tion et sa propagation, 
suivie du déclenchement d 'un processus visant à rétablir le système dans un état stable : 
le recouvrem ent d'erreurs que nous prés ntons dans le paragraphe qui suit. 
2.1.2.2 Le recouvrement d 'erreurs 
Le recouvrement d 'erreur · a pour but de rétablir le système dans un état stable assu-
rant la continuité du service et garantissant la cohérence des données. Les techniques de 
recouvrement s'appuient sur deux concepts complémentaires : la gestion d 'erreurs et la 
gest·ion des défauts (Avizienis et al ., 2004). La gestion des défauts vise à empêcher la ré-
surgence d 'une erreur préalablem nt détectée par des techniques telles que le diagnostic, 
l'isolation de composants, la reconfigurat ion et la ré-init ialisation. La gestion d 'erreurs 
se charge d 'assurer la survie du système et la cont inuité du service suite à la détection 
d 'une rreur. Le recouvrement d 'un rreur peut être traité par recouvrement avant ou 
arrière : 
Le recouvrement arrière ( ro llback) : Retourner le système à un état réputé stable 
de son état avant que l 'except ion ne se produise. 
Le recouvrement avant (ro llforward) :En s'appuyant sur une redondance de l'état 
du système analyser l'exception et rétablir le système dans un état cohérent . 
Bien souvent, un syst èm informatique doit conserver de données de façon perman nte 
dans une base de données. Pour assurer le recouvrement arrière des données en cas 
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d'exception, les techniques de recouvrement reposent sur une abstraction, fournie par 
le gestionnaire de base de données. Celui-ci assure des propriétés transactionnelles à un 
ensemble d 'opérations qui affectent les informations du système. Nous présenterons ces 
techniques dans la sous-section 2.1.3. Cependant, dans le cas où nous ne sommes pas en 
mesure de garantir ces propriétés transactionnelles telles que l'isolation, nous utilisons 
la technique d e la compensation. Celle-ci consiste à annuler les traitements ayant été 
effectués avant l'interruption en exécutant des actions qui en renversent les effets . ous 
discuterons, avec de plus amples détails, de la compensation et de ses mécanismes de 
mise en œuvre dans la section 2.2. 
Les techniques présentées jusque là sont génériques et généralement applicables aux sys-
tèm s traditionnels. Or , les processus d'affaires impliquent souvent plusieurs participants 
et s' inscrivent dans un contexte distribué inter-organisationnel. Le paragraphe suivant 
donne un aperçu des techniques spécifiques à ces systèmes. 
2.1.2.3 Le recouvrement d 'erreur en programmation distribuée 
La gestion d'erreurs dans les systèmes distribués pose d 'autres défis comparativement 
aux systèmes séquentiels traditionnels. Des protocoles doivent être mis en place afin de 
garantir la communication et la coordination de la gestion des erreurs dans des systèmes 
physiquement répartis (Xu, Romanovsky et Randell , 2000). 
En 1977, Lomet a introduit la notion des actions atomiques (Lomet, 1977). Une action 
atomique isole une collaboration ent re composants de sorte qu'aucune communication ne 
puisse avoir li u avec d 'aut res composants externes à l'action atomique. Ainsi, une action 
atomique peut être considérée comme une opération primitive garantissant les propriétés 
d 'indivisibilité, de non-interférence et de séquencement strict. Chaque composant par-
t icipant à une action atomique doit sauvegarder son état au début de l 'act ion. Dans le 
cas où une exception se produirait au sein d 'une action atomique, chaque composant 
devrait rétablir son état au point de sauvegarde du début de l'action. 
Randell (1975) a proposé la notion de conversations. Son modèle diffère des actions ato-
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miques par le fait qu 'un ensemble de tests d 'acceptation doit être défini pour la conver-
sation. Dans le cas où un test n 'est pas satisfait, une exception est émise dont la gestion 
doit être implémentée par chacun des composants. Les conversations ont l'avantage de 
permettre autant le recouvrement avant que le recouvrement arrière. 
Le concept d'actions atomiques et de conversations a été étendu par Xu et al. (1995) en 
proposant le principe d 'actions atomiques coordonnées (AAC) qui incorpore la notion 
d transactions à la gestion d 'erreur. Pour une revue plus exhaustive des méthodes de 
recouvrement d'erreurs dans un contexte distribué, nous suggérons la lecture de Randell 
ct al. (2003). 
2.1.3 :Modèle tran actionnel ACID 
Les ystèmes de gestion de bases de données (SGBD) implémentent depuis des décen-
nies des méthod s permettant de garantir 1 intégTité des données en s'appuyant sur la 
théorie mathématique de la sérialisabilité et en appliquant le concept de transactions. 
Une transaction regroupe un ensemble d 'opérations sur les données en leur garantis a.nt 
les propriétés d 'atomicité, d consistance, d 'isolation, et de durabilité (ACID) (Godin, 
2006) . L atomicité garantit qu'une transaction sera exé utée en entier , ou verra ses effets 
annulés, comme une uni té atomique indécomposable. La consistance assure que chaque 
transaction conserve les donné s dans un état cohérent avec les contraintes sémantiques 
d 'intégrité qui sont impos'es. L'iso lation se préoccupe des transactions s'exécutant si-
multanément, prémunissant chacune de effets in dé ira bles des autres (ex. : les lectures 
impropres). Finalement, la durabilité permet d 'assurer que les effets d 'une transaction 
finalisée persisteront même dans l'éventuali té d'une défaillance du SGBD. En garantis-
sant les propriété ACID, le SGBD p rmet au programmeur de ne pas se soucier des 
détails relatifs à la gestion de 1 'intégrité des donn' es et d se concentr r sur les aspects 
m'tiers en prenant soin d'encapsuler les traitements transactionnels dans des frontièr s 
de transaction du SGBD (i. e. start transaction .... commit / rollback). 
Afin d'assurer les propriétés ACID , les SGBD verrouillent les données durant une tran-
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saction de façon à empêcher l'accès à d 'autres transactions tant que la transaction en 
cours n 'a pas ét é validée (commit) ou annulée ( rollback). Cette technique a ét é éprou-
vée et s 'avère efficace pour des transactions de courte durée impliquant des composants 
fortement couplés et contrôlés (Papazoglou, 2003). Par contre, elle s'avère inefficace lors-
qu'appliquée à des processus d 'affaires faisant intervenir des transactions de longue durée 
et ce pour plusieurs raisons, notamment (Dayal, Hsu et Ladin , 2001) : 
Il n'est pas envisageable de verrouiller les ressources sur les longues durées d 'exé-
cution d'un processus d 'affaires pour ainsi risquer des problèmes de famine; 
Les processus d 'affaires reposent sur plusieurs sources de données contrôlées de 
façon indépendante par les acteurs impliqués de sorte que la coordination de telles 
transactions est complexe et coûteuse; 
Il n'est pas souhaitable de permettre à des partenaires, externes à l'organisation 
(et éventuellement concurrentes) , le verrouillage des ressources de l'entreprise; et 
Les processus d 'affaires ont souvent des effet s physiques réels qui sortent du cadre 
du système d 'information dont l'annulation par des recouvrements arrières est 
impossible et sémantiquement indésirable. 
Pour répondre à cette problématique, des modèles transactionnels avancés, qui reposent 
sur la technique de la compensation , ont été proposés. Nous présentons ces modèles dans 
la section qui suit. 
2.2 La compensation ct les transactions de longue durée 
Nous avons présenté dans la section précédente les théories et mécanismes impliqués 
dans la tolérance aux anomalies et la gestion d 'erreur. ·. Ces techniques ont prouvé leur 
fiab ili té dans le cadre d'opérations de courte durée (de l ordre de la seconde). Cepen-
dant , les processus d 'affaires ont la particularité de se produire sur de longues durées 
(de plusieurs secondes à des a.nnées) du fait qu 'ils impliquent souvent des interventions 
humaines et des intervenants en dehors du cadre organisationnel. Bien que la plupart des 
théories présentées à la section précédente restent applicables, des ajustements doivent 
être introduits pour tenir compte de cette part icularité. 
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Dans ce qui suit, nous présentons les travaux ayant introduit des modèles transactionnels 
adaptés à cette réalité : les modèles transactionnels avancés. Nous décrirons, par la suite, 
1 s implémentations et les extensions de ces modèles transactionnels dans les moteurs 
d 'exécution de flux de travaux (workfiow) et les architectures orientées services (SOA). 
2.2.1 Modèles transactionnel. avancés 
Afin de pallier aux problèmes posés par les transactions de longue durée (TLD) , plusieurs 
modèles transactionnels ont été proposés visant à relâcher les contraintes d 'isolation et 
d 'atomicité d 'une transaction. Le modèle Saga (Garcia-Molina et Salem, 1987) repose 
sur 1 concept de transactions chainées. La TLD est décomposée en un ensemble de sous-
transactions qui s 'exécutent en séquence : les sagas. Chaque saga, prise individuellement , 
doit exhiber les propriétés d 'une transaction ACID et doit être en mesure d 'effectuer un 
recouvr ment arrière si elle est interrompue. Une fois qu 'une saga a été validée (commit) , 
ses ressources sont déverrouillées et rendues accessibles à la fois aux autr s sagas et aux 
processus s'exécutant en parallèle. Afin d 'assurer les propriétés d 'atomicité et d 'isolation 
du processus englobant le sagas, on a recours à des processus de compensation. Ainsi , 
pour chaque saga, on définit un processus de compensation qui a pour but de renverser 
sémantiquement l'effet de la saga. En cas d'exception impliquant l'annulation d la 
transaction, la saga en cours d 'exécut ion est renversée via un rollback t raditionnel tandis 
que les sagas précédentes (déjà validées) sont compensées dans l'ordre inverse de leur 
exécution. ous illustron ce omportement dans la Figure 2.2. 
Le modèle Saga, tel qu'introduit en 1987, ne prenait pas en considérat ion les transactions 
imbriquées. Moss (1987) et Garcia Molina (1991) ont 'tendu le mod' l (nested sagas) 
pour résoudre cet te problématique. Ainsi nous distinguons de1Lx typ s de sagas : les 
agas primitive et les agas compo ées ce dernières encap ula.nt un en emble de sagas 
primitive ·. L modèle diffèr du modèle aga traditionn 1 au niveau du comportement des 
sagas compo. ées. Tout comme les sagas primitives, celle. -ci doivent définir un processus 
de compensation. Pour qu 'une saga composée puisse être validée es sous-sagas doivent 
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FIGURE 2.2 Le modèle transactionnel SAGA. 
avoir été préalablement validées. En cas d 'avortement du processus après la validation 
d une saga composée, le processus de compensation de celle-ci est invoqué. Cependant, 
si l'avortement se produit durant l'exécution de la. saga composée, les sous-sagas validées 
de celle-ci sont compensées selon le modèle saga t raditionnel. 
Une approche similaire a été présentée par Elmagarmid et al. (1990) : les transactions 
fl exibles. Leur modèle se distingue de Saga en introduisant les transactions mixtes qui 
englobent à la fois des transactions compensables et non-compensables. Les transactions 
non-compensables ne peuvent être validées avant que la transaction englobante ne soit 
terminée. En cas d'avortement , la sous-transaction en cours et les sous-transactions non-
compensables sont renversées (ro llback) tandis que les t ransactions compensables sont 
compensées. 
D'autres t ravaux portant sur la relaxat ion des modèles transactionnels ont été proposés. 
Détailler ces approches irai t au-delà des objectifs de cette revue, donc nous référons le 
lecteur à la revue de Wang et a.l. (2008). Le traitement de la compensation dans les 
langages de modélisation et d 'exécution des processus d'affaires ont été inspirés par le 
protocole transactionnel Saga. Nous présentons, dans la sous-section suivante , certains 
de ces langages et décrivons les constructions spécifiques à la compensation. 
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FIGU RE 2.3 Exemple de modélisation de la compensat ion sous BPMN (source: OMG , 
2011). 
2.2.2 La compensation dans les langages de modélisation et d 'exécut ion des 
processus d 'affa ires 
Le domaine de la gestion des flux de travaux ( workfiows) s'est concentré, depuis les 
années 1990, sur la modélisation , l'automatisation et la ré-ingénierie de processus d 'af-
faires. La notion de fl ux de t ravaux transactionnels a été initialement introduite par 
Wachter et Reuter (1992) et visait à appliquer les modèles transactionnels avancés à 
une composit ion d 'activités. P lusieurs approches ont été proposé s qui t ransposent ces 
modèles transactionnels, à quelques variations près, au flux de t ravaux ( Grefen et al. , 
1997; Sheth et Rusinkiewicz, 1993). Nous présentons dans cette section les langages de 
modélisation ct d'exécut ion de processus parmi les plus r ' cents en nous concent rant 
sur les structures dédi ' s à la compensation. Pour une revue et une rétrospective des 
langages de modélisation de processus d 'affaires, nous recommandons l\llili et al. (2010). 
2. 2.2 .1 Business Process Modcling and Notation (BPMN) 
BPMN est un langage graphique semi-formel de modélisat ion des processus d 'affaires 
normalisé par 1'0 1G (Object Management Group (OMG) , 2011). En permettant une 
modélisat ion intuitive des processus, il se propose de rapprocher les analystes d 'affaires 
des développeurs en facilitant la spécification des exigences et la mise en œuvre des 
processus. 
La compensation se modélise en BPl'vfN sous forme d 'activités ou de sous-processus 
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en dehors du flux normal du processus modélisé. L'analyste définit un événem ent in-
termédiaire 1 de compensation a.ux activités et aux sous-processus qui requièrent une 
compensation. La Figure 2.3 illustre un exemple de processus de réservation de voyage. 
Une activité compensatoire est rattachée à chacun des événements Book Flight et Book 
Hotel. De plus, nous pouvons définir un processus de compensation qui s'applique à 
l'intégralité du (sous-)processus. Ce dernier définit la séquence d 'actions nécessaire pour 
compenser le processus et peut faire appel aux activités de compensation des activités 
individuelles. Dans notre exemple, un sous-processus de compensation (Compensation 
Handler) est attribué à l'ensemble du processus Booking. 
Un événement de compensation ne peut être déclenché que par le gestionnaire d 'erreurs 
d 'une activité ou d 'un sous-processus ayant déclenché une exception. Pour intercepter 
cet événement , la priorité est donnée au gestionnaire de compensation du sous-processus 
auquel l'activité appartient . Dans l 'exemple de la Figure 2.3 , si l'activité Book Hotel dé-
clenchait une exception, le gestionnaire d 'erreur invoquera le processus de compensation 
Compensation Handler car cette activité appartient au sous-processus Booking. Tel que 
défini par l'analyste, le processus de compensation invoque les activités compensation 
Cancel Flight et Cancel Hotel puis met à jour le compte du client. 
Cependant, en 1 'absence d 'un gestionnaire de compensation défini pour le (sous-)processus, 
l'événement de compensation sera intercepté par le gestionnaire de compensation par dé-
ja?.Lt qui déclenche le processus de compensation par défaut. Ce dernier se charge d 'exécu-
ter les activités de compensation des activités du (sous-)proce. sus qui se sont terminées 
avant le déclenchement de la compensation dans l'ordre inverse de leur exécution (à la 
Saga). Ainsi, si l 'on supposait que dans la figure 2.3 nous n 'avions pas défini de proces-
us de compensation, le processus de compensation par défaut consistera à invoquer les 
activités de compensation Cancel Flight et Cancel Hotel (la différence étant qu 'on ne 
met pas à jour le compte client dans ce cas) . 
1. Dans un modèle BPMN nous trouvons t rois types d 'événements : les événements de d ébut, de fin 
et intermédiaires. Un événement de compensation est wle spécialisation des événements intermédiaires. 
,----------------------- ------------------------------------------------------------------------------
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Bien que la norme BPMN, dans sa version 2.0 (Object Management Group (OMG) , 
2011) , a défini la sémantique d 'exécution des processus d 'affaires exprimés dans ce lan-
gage, les moteurs d 'exécution qui implémentent cett e norme tardent à se démocrat iser. 
Le langage d 'exécution des processus d 'affaires le plus répandu, de nos jours, reste le 
langage BPEL. Dans la section qui suit, nous présentons le fonctionnement de la com-
pensation dans ce langage. 
2.2.2.2 Business Process Execution Language (BPEL) 
Le langage BPEL est un langage d'exécution de services web basé sur XML normalisé par 
Oasis (OASIS, 2007). Un processus d'affaires y est défini sous forme d'une orchestration 
d 'activités pouvant être à la fois abstraites 2 ou exécutables. 
La gestion d 'except ions de BPEL repose sur le modèle appelé Fault-Compensat ion-
Termination (FCT). Lorsqu'une exception sc produit, les activités sont interrompues 
par le gestionnaire de terminaison ( Terrnination H andler ). La gestion de l'exception est 
ensuite confiée au gestionnaire de faute (Fault Handler). Ces deux gestionnaires peuvent 
invoquer la compensation des activités déjà exécutées et validées en invoquant l'activité 
<compensate> {Khalaf, R aller et Leyrnann, 2009). 
Pour la compensation , BP EL fournit la balise <compensationHandler > permettant de 
définir le service à invoquer pour la compensation. Le gestionnaire de compensat ion doit 
être englobé dans un <scope> (portée) le rattachant au flux normal du processus pour 
lequel le gestionnaire est défini. À tit re d 'exemple, nous présentons dans la Figm e 2.4 3 
le scope relatif au service de réservation de siège (correspondant à la F igure 2.3). Ainsi, 
le ervicc de réservation de voyage, qui se compose de deux activités (getAvailableSeats 
ct bookSeat) , a été englobé dans un scope au sein duquel nous avons spécifié le service 
2. Les services orchestrés peuvent être spécifiés en termes d 'opérations et porttypes tandis que l'im-
plémentation concrète du service peut être choisie à l'exécution selon une stratégie de lien dynamique 
(dynamic binding) (Sonntag et I<ara: toyanova, 2011). 
3. Pour simplifier , le. dé tails rela tifs aux messages d 'invocation ont été volontairement omis du code 
présenté dans la Figure 2.4. 
<scope name="BookFl i.ght"> 
<Compensat\onHandler> 
<invoke nome=" Invoke_CancelFl ight" po rtnerl i.nk="Airl i.ne" 
portType="ai.rl\ne: oirl i.neBooki.ng" operation="cancelSeot" 1> 
<lcompensoti onHondler> 
<Sequence nome=" Sequence_l "> 
<invoke nome="Invoke_BookFlight" partnerli.nk="Ai.rli.ne" 
portType="oi.rli.ne:oirli.neBooki.ng" operation="bookSeot"/> 
</sequence> 
<lscope> 
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FIGURE 2.4 Extrait de code BPEL avec compensation correspondant au modèle de la 
figure. 2.3 
responsable de sa compensation ( cancelSeat). 
Lors de l 'exécution du processus et en cas d 'exception, les gestionnaires de compensation 
des sous-scopes contenus dans le scope erroné et déjà exécutés sont rendus disponibles. 
Les gestionnaires de compensation de ces sous-scopes sont invoqués l'un à la suite de 
l 'autre selon l'ordre inverse de leur exécution. Tel que nous pouvons le remarquer , la 
méthode BPEL de gestion transactionnelle et de compensation s'inspire en grande partie 
du modèle Saga (Eisentraut et Spieler , 2009). 
Des auteurs ont analysé le comportement de recouvrement d'erreurs basé sur FCT et , 
plus spécifiquement, le recouvrement d 'une hiérarchie de scopes. Leurs études ont dé-
montré les limites et la complexité de la compensation de BPEL la rendant difficilement 
exploitable par des analystes (Khalaf, Roller et Leymann, 2009; He et Watters , 2007). 
Plusieurs auteurs ont proposé des sémantiques formelles algébriques ou à base de graphes 
(réseaux de Petri) du langage BPEL dans le but de préciser les spécifications du lan-
gage et d 'analyser son comportement en termes d 'accessibilité (reachability) et d 'absence 
d 'interblocages (Eisentra.ut et Spieler , 2009; Kova.cs, Varr6 et Gonczy, 2008; Lohmann, 
2007; Stahl , 2005) . Par conséquent , de nouveaux standards, que nous présentons dans 
le paragraphe suivant, ont été proposés pour étendre le langage BPEL et améliorer sa 
gestion transactionnelle. 
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2.2.2.3 Les extensions transactionnelles vVS-* 
Le protocole transactionnel avancé Sa.ga et ses implémentations dans des langages tels 
que BPEL se concentrent sur les aspects d 'ordonnancement des activités compensatoires. 
Cependant, dans un contexte inter-organisationnel, la gestion de transactions doit être 
coordonnée entre les différents intervenants. Plusieurs normes ont été établies pour ré-
pondre à cette problématique et reposent sur la compensation pour assurer des proprié-
t's transactionnelles relaxées . Ces standards sont des extensions du langage BPEL et du 
protocole de coordination WS-Coordination (Cabrera et al. , 2004) . 
L'extension \VS-AtomicThansaction permet de réaliser une orchestration d'activités inter-
organisationnelles sou. · forme atomique (Cabrera et al. , 2005a). Au sein d 'une t ran-
saction atomique, les propriétés d 'isolation sont préservées de sorte qu'aucune activité 
externe à la transaction ne puisse percevoir les effets intermédiaires. À la suite d 'une 
transaction atomique, un con ensus doit être établi entre les participants pour valider 
la transaction ou pour l 'annuler. La négociation repose sur le protocole de validation à 
deux phases (Two Phase Commit). Les transactions atomiques garanti sent les proprié-
té ACID pour un ensemble d 'activités. Cependant , elles ne sont adaptées que pour des 
transactions de dur' sr lativ rn nt courtes. L'extension WS-Busin ssActivity se propose 
de gérer des transactions inter-organisationnelles de longue durée basées. ·ur un ensemble 
de transactions atomiques (Cabrera et al. , 2005b). Un coordinateur de transaction gère 
l 'état d 'une BusinessActivity et prescrit les actions devant être entreprises par chacun 
des participants pour a:·surer les propriétés transactionnelles. Selon le protocole de col-
laboration choisi, le coordinateur peut déclencher le processus de compensation d 'une 
activité complétée tel que préalablement défini par le part icipant. 
2.2.2.4 Yet Another Wôrkfiow Language 
lous t rminons cett revue des langag s cont mporains qui perm tt nt (un 'quival nt 
de) la compensation en considérant un langage qui a été adopté essentiellement dans le 
monde académique. YAWL est un langage de modélisation et d 'exécution de proce ·u 
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dérivé des réseaux de Pétri (van der Aalst et ter Hofstede, 2005). Sa spécification formelle 
permet de définir ses structures de façon non ambiguë (comparativement à BPEL, par 
exemple) . 
Le langage YAWL a été étendu par Adams et al. (2006) pour permettre la modularité et 
l'interchangeabilité dynamique des activités au sein d 'un processus. Le principe repose 
sur le concept des worklets qui sont différentes implémentations d 'une même activi té 
instantiables selon le contexte. 
La gestion d'erreurs, selon le même principe, a été introduite en 2007 par les mêmes 
auteurs à t ravers le concept des eûets (Adams, Hofstede et van der Aalst, 2007). Tout 
comme les worklets, une exlet est sélectionnée selon le contexte. Une exlet peut déclen-
cher l'annulation , la suspension ou la reprise d'une worklet avec ou sans compensation. 
Les activités compensatoires d'une exlet sont définies par une worklet. Pas exemple, nous 
reprenons l 'illustration des auteurs, dans la figure 2.5 , qui représente le processus d 'or-
ganisation d 'un spectacle dans un stade. Conune nous pouvons le voir , en cas d 'erreur 
dans l'activité do show, plusieurs exlets sont disponibles et sont choisies selon le contexte. 
Dans le cas de la première exlet celle-ci invoque une compensation (qui est une worklet) 
se chargeant d 'annuler la réservation du stade, de réserver une salle de spectacles et 
d'aviser les spectateurs. 
2.2.3 
2.2.3.1 
D 'autres approches de gestion d ' rreurs et de compensation dans les 
processus d 'affaires 
,fodularisation de la. gestion d 'erreurs 
Les cas d'exception pouvant se produire dans un processus sont nombreux et compliquent 
à la fois les tâches de modélisation et d 'implémentation détournant l 'attention des ana-
lystes du processus « normal ». De ce fait , plusieurs auteurs proposent de séparer la 
gestion d 'erreurs du processus normal et les implémentent sous forme d 'aspects. 
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FIGUR E 2. 5 Exemple de fonctionnement de la compensation avec YAWL. 
Source : Adams et al. (2007) . 
La programmation par aspects (Kiczales et al. , 1997), bien onnue dans le domaine de la 
programmation objet a été proposée par plusieurs auteurs pour gérer des préoccupations 
t ransver es du processus comme l'application de politiques organisationnelles et l 'adap-
tabilité du processus (Charfi et Mezini, 2005; Karastoyanova et Leymann, 2009; Ghidini 
et al. , 2012). Parce qu un processus d 'affaires peut être défini de façon abstrai te (i.e. des 
types d'opérat ions sont orchestrés) et que l'impl 'mentation concrète peut ~ tre invoquée 
dynamiquement à 1 'exécut ion, Karastoyanova et Leymann (2009) ont proposé de lier les 
opérations abstrajtes a.ux implémentations concrètes sous forme d'aspects. En plus de 
faciliter la concept ion du processus d 'affaires en faisant abstra t ion des aspects tech-
niques de liaison de services ( binding) , cette approche permet de s 'adapter facilement à 
des changement d 'interfaces de service .. Bien que leur proposition ne concerne pas spé-
cifiquement la g 'tion d 'erreurs ou la compen ation, nous pouvon · facilement envi ager 
son application à cette problématique. En c qui concerne la compensation, l'activité 
BPEL < compensate> peut être considérée comme une coupe t ransverse (pointcut) à 
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laquelle on associe la méthode d 'aspect ( advice) correspondant au processus compen-
satoire. Ghidini et al. (2012) ont proposé une approche similaire que nous présenterons 
plus en détail à la section 2.4.2.2. 
2.2.3.2 Gestion manuelle et contextuelle des erreurs 
Ces approches se proposent de déterminer, manuellement, ou d'inférer le comportement 
du système devant une exception selon le contexte de l' instance du processus. Biswas 
(2005) propose l'implication de l'utilisateur au moment d 'une exception pour sélection-
ner les actions correctrices à base d'une analyse de coûts. Conforti et al. (2011) adoptent 
une approche proactive qui repose sur l 'identification et la détection des risques. Ils ont 
également recours à la collaboration de l'utilisateur pour décider des actions correctives à 
entreprendre. D'aut res auteurs proposent des approches à base de règles de haut niveau 
permettant d' identifier les risques d 'exceptions et d'injecter automatiquement les acti-
vités de gestion d 'erreurs dans le processus en exécution (Boukhebouze et a.l. , 2009 ; Ye 
et al. , 2011; Liu et al., 2010). Luo et al. (2003) ont adopté une approche par appren-
tissage où 1 'historique des actions correctives (qui ont été décidées par un opérateur) 
survenues dans des contextes semblables constitue une base de connaissances servant à 
inférer le comportement du système en cas d 'except ion. 
2.2.4 Récapitulatif 
Au travers de cette section , nous avons présenté les différentes approches employées pour 
assurer à un processus de longue durée, impliquant plusieurs agents , des propriétés tran-
sactionnelles. À ce titre, les modèles transactionnels avancés ont grandement influencé 
les langages de composition de services actuels. Notamment, nous avons montré que la 
gestion d 'erreurs dans ce contexte repose grandement sur la compensation des activités 
qui ne peuvent être traitées par un simple recouvrement arrière ou avant traditionnel. 
Cette étude nous démontre qu 'un processus d 'affaires robuste se doit de prévoir des ac-
t ivités compensatoires pour la multitude de cas d 'exceptions pouvant se produire. Bien 
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que les approches émergentes que nous avons présentées à la sous-section 2.2 .3 proposent 
d 'automatiser la gestion des exceptions d ' un processus grâce à des inférences séman-
tiques ou des techniques d 'apprentissage, elles se concentrent sur des aspects techniques 
et opérationnels. Or, nous soutenons que la com.pensation doit d 'abord être traitée en 
amont, lors des phases d 'analyses plutôt qu'à l'implémentation, car le choix d 'une mé-
thode de compensation est une décision d 'affaires. Il en ressort la nécessité d 'aider le 
concepteur d 'un processus à modéliser les cas alternatifs et les processus de compensa-
tion nécessaires. Or , ceci repose sur notre capacité d 'exprimer le processus, pour ensuite 
l'analyser , en termes purement métier. Pour ce faire, différentes approches existent et 
nous les passons en revue dans la prochaine section. 
2. 3 La mod élisation métier 
Le modélisation mét ier (Busin ess Madeling) se définit comme étant « 1 utilisation de 
modèles et méthodes pour comprendre et opérer des changements sur les opérations 
d 'affaires supportés par les systèmes d 'information» (N ilsson , Nellborn et Tolis, 1999) . 
n modèle métier se propose d 'exprimer et de formaliser les objectifs d 'affaires de l'or-
ganisation dans le but d 'établir des processus d 'affaires opérationnels et automatisés 
qui répondent à ce · objectifs. Plusieurs auteurs sout iennent qu 'un processus d'affaires 
se doit d'être justifié et soutenu par des préoccupations d affaires ( eiger , Churilov et 
Flit man, 2009 ; Andersson , Johannesson et Zdravkovic, 2008; Vom Brocke, Mendling et 
Recker , 2008; Derks et Weston , 2005). Ils distinguent ainsi le modèle métier (business 
m adel) du modèle de proces us d 'affaires ( business pracess madel) (Gordijn, Akkermans 
et van Vliet, 2000). Selon Veit et ses collègues (2014) le modèle métier es le chain on 
manquant entre les stratégies d 'affaires et les processus d'affaires. ous partageons ces 
avi et l 'approche que nous proposons, dans cette t hèse, est basée sur l'analy e des pré-
occupations métier à l'aide de modèles méti r. Par conséquent, nous consacrons cette 
section à la revue des langages et ontologies permettant de modéliser ces pr ' occupations. 
Nous pouvons classer la lit térature portant sur la modélisation métier en delL'< catégories : 
la modéli ation orientée par le objectif d'affai res et la modélisation orientée par la 
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valeur. ous présentons, dans ce qui suit, chacune de ces approches. 
2.3.1 Modélisation orientée par les objectifs 
Les modèles orientés par les objectifs se proposent de capturer et d 'expliciter les objectifs 
métiers de haut niveau d'une organisation dans le but d 'en diriger les actions (proces-
sus) selon un raisonnement d 'affaires (Andersson, .Johannesson et Zdravkovic, 2008) . 
Les modèles de processus traditionnellement exploités dans le développement logiciel 
sc concentrent essentiellement sur des aspects opérationnels et structurels . Cependant , 
ces considérations n 'offrent que peu d 'informations utiles à l'élaboration de solutions 
innovantes répondant à des problématiques d'affaires. 
En plus du concept d 'objectif, plusieurs autres concepts interviennent dans un modèle 
d'objectifs. À titre d'exemple, nous présentons les principaux concepts du langage GRL 
( Goal-oriented Reqv,irement Language) (Amyot et al. , 2010). Les soft goals sont un type 
d 'objectifs qui , contrairement aux objectifs traditionnels, ne sont pas directement quan-
tifiables (ex. : améliorer la loyauté du client). Les tâches sont les solutions permettant 
la mise en œuvre de solutions pour atteindre les objectifs ou les soft goals (ex. : envoyer 
une carte à son anniversaire). Les acteurs sont des entités ayant un intérêt dans la réa-
lisation des objectifs modélisés . Finalement les ressources permettent la. mise en œuvre 
de t6,ches, des objectifs ou des soft goals. Un modèle d'objectifs comprend donc des ins-
tances de ces concepts ainsi que leurs relations. Nous avons également plusieurs types 
de relations. Par exemple, les relations de décomposition permettent de décomposer un 
objectif, tâche ou soft goal en un ensemble de sous-objectifs nécessaires à sa réalisation 
(ET) ou des alternatives (OU, OU exclusif). Les liens de contribution permettent de 
spécifier des relations de réalisation (A réalise B) , d 'aide (A aide à la réalisation de B). 
Réciproquement , les liens d 'entrave permettent d 'exprimer les conflits ou les impacts 
négatifs entre objectifs. 
Dans la fig·ure 2.6, nous présentons un exemple simple, emprunté à Pourshahid et al. 
(2014), cl 'un modèle d'objectifs illustrant le cas d 'une boutique. Le modèle fait intervenir 
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FIGU RE 2.6 Exemple de modèle d 'objectifs en GRL. Source: Pourshahid et al. (2014). 
deux acteurs : le propriétaire (Principals) et l 'employé (Staff ). Le propriétaire a pour 
soft goal d 'augmenter ses profits, tandis que l 'employé souhaite voir son nombre d 'heures 
de travail augmenter. La tâche consiste à réduire 1 s coûts d 'exploitation (Red11,ce Cost) 
aide à l'atteinte de l'object if principal (c.-à-d. augmenter les profits). Pour réduire les 
coûts, nous disposons de deux tâches alt ernat ives non-exclusives : réduire les budgets 
market ing ou limit r les coûts salariaux. Cependant , cette dernière t âche affecte néga-
t ivement l 'objectif de l'employé car elle l 'empêcherait d 'obtenir davantage d 'heures de 
travaü. 
Il existe plusieurs langage de modélisation de objectifs adoptant des perspect ive. ou 
des intent ions différentes. Nous trouvons notamment les langages is:us du domaines 
des exigences logicielles et, plus spécifiquement, la communauté des exigences logicielles 
(ITU-T , 2012; Van Lam w erde, 2001; Anton 1996· Yu et Mylopoulos, 1996) , tandis que 
d 'autres ont été introduit. pour de· problématiques de gestion de proces. us d 'affaires 
(Brabiinder et Davis, 2007, p.59) ou encore d 'analyse de la décision (Decision A nalysis ) 
( eiger et Churilov, 2004) . Du point de vue des intentions, au-delà de l 'élicitation des 
objectif , Horkoff et Yu (2011) recen ent cinq intentions campi ' rnentaire. et propos nt 
une charte pour choisir le langage selon les usages suppor tés. ous présentons chacune de 
ces intentions dans le tableau 2.1 où nous citons, dan la colonne de gauche, les intentions, 
Intentions 
Analyse de la satisfaction 
Planification 
Simulation 
Mesure 
Vérification de modèles 
Questions 
Est-ce qu 'un objectif est atteignable? 
Quelle est la meilleure séquence d 'actions 
pour satisfaire les objectifs? 
Est-ce que les objectifs seront atteints dans 
dans un scénario particulier ? 
Jusqu 'à quel degré une qualité donnée a 
été atteinte? 
Est-ce que le modèle est cohérent ? 
Tableau 2.1 Cinq intentions des modèles d 'objectifs selon Horkoff et Yu (2011). 
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et dans celle de droite, un exemple de questions visées par l'intention correspondante. 
2.3.2 Modélisation orientée par la valeur 
La modélisation métier dictée par les objectifs, t elle que décrite à la section précédente, 
permet d 'ét ablir une logique de haut niveau des intentions, des intérêts, et des strat égies 
des parties prenantes à un processus. La modélisation orientée par la valeur , quant à 
elle, montre le processus de création de la valeur au sein d 'un processus d 'affaires via 
une réflexion centrée sur les ressources économiques et les actem s qui les détiennent. 
Dans une modélisation par la valem , le processus d 'affaires est perçu comme une suc-
cession de phénomènes économiques. Chaque phénomène vise à échanger des ressources 
entres les parties prenantes . En d'autres t ermes, les part ies prenantes cèdent des res-
sources pour en acquérir d 'autres p erçues comme étant de plus grande valeur. La suc-
cession de ces phénomènes économiques permet de construire la chaine de valeurs, telle 
que proposée par Porter (Porter , 1985) . La modélisation orientée par la valeur a inspiré 
plu ieurs auteurs qui ont proposé des approches de modélisation de processus d'affaires 
basées sur une analyse préal able de la chaine de valeurs (Henkel et al. , 2007; ~ eigand 
et al. , 2009; Zdravkovic et Ilayperuma, 2010). 
Plusieurs cadres ou ontologies existent dans le but d'exprimer un modèle métier (Weill 
et Vi tale, 2001). Trois d 'entre elles se sont imposées autant dans l'industrie que dans le 
.--~~~~~~--~~--~~--~~--------- ----
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FIGU RE 2. 7 Les concepts de l'ontologie REA et leurs relations. 
Source : Geerts et McCarthy (2001). 
monde académique : REA (McCarthy, 1982), e3-value (Gordijn et Wieringa, 2003) et 
BMO (Osterwalder , 2004). Nous présentons brièvement chacune dans les parag;raphes qui 
suivent. Ces ontologies ont plusieurs similru:ités qui ont été identifiées, notamment , par 
Andersson et al. (2006) dans le cadre d 'une ontologie commune de référence. Toutefois, 
elles ont plusieurs points distinctifs dont nous discuterons dans le dernier paragraphe. 
2.3.2.1 L 'ontologie Resource-Event-Agent (REA) 
Le cadre conceptuel REA a été initialement introduit par McCarthy (1982) comme 
un cadre comptable dans le but de comptabiliser les phénomènes économiques dans un 
environnement inter-orgru1isationnel. Depuis, il a évolué en une approche pour modéliser 
et enregistrer les activités économiques a u sein d 'un système d 'information (Geerts et 
McCarthy, 2000; Geerts et McCarthy, 2002). 
Le cadre REA propose de mod'liser les phénomènes économiques sous forme d 'échanges 
reliant trois concepts principaux : les (1) ressources économiques contrôlées ou convoi-
t ées, (2) les agents économiques intervenant dans les échang s et (3) les événements 
économiques qui composent les échanges , liés par une relation de dualité. Nous illus-
trons, dans la Figure 2.7, ces trois concepts et leurs relations. l ous avons choisi l 'on-
tologie REA comme cadre conceptuel pour notre approche et nous la décrirons avec de 
plus ampl s détails à la section 4. 1. Cette ontologie a de nombreuses similarités avec 
l'ontologie e3value que nous présentons dans le prochain paragraphe. 
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FIGU R E 2.8 Le méta-modèle e3value. Source : Akkermans et Gordijn (2003) . 
2.3 .2.2 L'ontologie é value 
L'ontologie e3value a été proposée par Gordijn (2002) dans le cadre de sa thèse de 
doctorat comme une approche supportant l 'élicitation des exigences. Tout comme REA, 
l'ontologie se propose d'identifier les échange d' objets de valeur entre des acteurs. Elle 
repose sur six concepts de base : les acteurs, les objets de valeur, les ports de valeur, 
les interfaces de vale1~r, les activités de valeur et les échanges de valeur. Elle s 'articule 
autour de trois perspectives selon le niveau de détails requis : 
La perspective de base des acteurs : montre les acteurs impliqués , les objets 
économiques qui sont créés, échangés et consommés par ces derniers ; 
La perspective détaillée des acteurs : augmente la perspective précédente en y 
ajoutant des informations sur les relat ions entre acteurs (partenariats , constella-
tions) ; et 
La perspect ive des activités de valeur ajoute les activités créatrices ou qm 
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ajoutent de la valeur a insi que leurs assignations à des acteurs. 
Nous présentons, dans la figure 2.8 le méta-modèle qui illustre les différents concepts de 
l 'ontologie, leurs relations et leurs cardinalités. L'ontologie est toutefois en constante évo-
lution et a été étendue afin de modéliser d 'aut res préoccupations liées à la valeur comme 
les services web ou les compétences (Pijpers, Gordijn et Akkermans, 2009; de Kinderen 
et Gordijn, 2008; Pijpers et Gordijn, 2007b; P ijpers et Gordijn , 2007a) . 
À titre d 'exemple, nous reprenons, dans la figure 2.9 , le cas d 'un fourn isseur Internet 
présenté par Gordijn (2002, p.49). Ce modèle de valeur décrit les interactions ent re 
trois acteurs : le fournisseur Internet , l'opérateur téléphonique local, et les clients que 
se connectent à Internet (Surf ers). Dans le cas des clients , l'ontologie les nomme un 
segment de marché (market segment) étant donné qu 'ils sont plusieurs et non identi-
fiables. Chaque acteur offre ou requiert des objets de valeur (value abject), pouvant être 
toute entité ayant de la valeur pour les acteurs impliqués, comme par exemple des ser-
vices, des biens, de l'argent ou une expérience clientèle (Akkermans et Gordijn, 2003). 
Dans l'exemple, nous retrouvons des objets de valeur échangés dont l' accès Internet, la 
connexion téléphonique, les frais t éléphoniques, etc. Les objets de valeurs sont offerts/ re-
quis à travers ses ports de val ur (value ports) . Ces derniers sont 1 s points cl 'interaction 
entre acteurs et permettent aux acteurs d 'annoncer à leur environnement ce qu ils four-
nissent ou ce dont ils nécessitent pour réaliser leurs objectifs. Les ports de valeurs se 
regToupent dans des interfaces de val ur (value interfaces). Un acteur peut dispos r de 
plusieurs interfaces de valeur chacune mettant en évidence le principe de réciprocité 
économique en regroupant des ports de valeur d'offre et de demande. Ceci permet de 
justifier pourquoi un acteur offre des objets de valeur n exhibant les objets de valeur 
qu'il acquier t en retour. 
2.3.2.3 Business Modeling Ontology (BMO) 
Les deux ontologies REA et évalue, pr ',sentées ci-dessus, sont des conceptualisations 
ancrées autour de la notion de la. valeur. ous nous intéressons à présent à l'ontologie 
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FIGURE 2.9 Modèle de valeurs e3value. Source: Gordijn et Wieringa (2003). 
BMO, introduite par Osterwalder (2004), plus g'néraliste et moins centrée sur la création 
de valeur. Elle se propose de modéliser en détailles activités, les préoccupations d 'affaires 
et l 'environnement d 'une entreprise dans le but de déterminer sa capacité à répondre à 
la demande de sa clientèle. Après une revue systématique de la littérature (dont celle 
portant sur e3-value) , l'auteur a identifié les principaux concepts devant faire partie d 'un 
modèle métier , qu'il a regroupés puis étendus pour en faire une ontologie de référence. 
Elle regroupe neuf concepts principaux (building blocks) répartis sur quatre « piliers >> : 
le produit l'interface client, la gestion d'infrastmct?tre et les aspects financiers. Chaque 
concept principal est associé à d 'autres sous-concepts (voir figure 2.10). Par exemple, au 
sein du pilier Produit, le concept de Proposition de Valeur {Value Proposition) « repré-
sente la valeur pour un ou plusieurs Clients (Customer) et se base sur une ou plusieurs 
Capacités ( Capability ). Elle peut se décomposer en un ensemble de Propositions ( Offe-
ring ) ... ». Pour une descript ion détaillée des diff)ents piliers et concepts, nous renvoyons 
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le lecteur à la présentation de Osterwalder (2004, pp 42-95). 
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L'approche BMO pour la définition du modèle métier adopte une stratégie de haut en 
bas. D'abord , les instances des concepts principaux sont identifiés. Par exemple, nous 
reprenons, dans la figure 2.11 , l'exemple du cas d 'étude du fest ival de Jazz de Montreux 
(MJF) présenté par Osterwalder (2014) . Selon le modèle, qui présente la vue de haut 
niveau du modèle métier , le MJF offre plusieurs centres de valeurs (produits) dont les 
concerts, la publicité, la marque de commerce, etc. Ces produits sont offerts à différents 
clients dont les visiteurs du festival, les artistes, les boutiques du festival , etc. Les clients 
accèdent aux produits à travers différents canaux, dont le site Web du festival ou la 
billetterie. 
Une fois les instances des concepts identifiés, il s 'agit de raffiner, de façon itérative, le 
modèle en identifiant les liens et les sous concepts. Nous présentons la première itérat ion 
concernant les propositions de valeurs dans la figure 2.12. Ainsi, les concerts du MJF 
sont offerts grâce aux capacités du MJF de réserver un site attirant de mobiliser des 
volontaires, de contacter des artistes et d 'attirer les visiteurs. Ces mêmes concerts du 
MJF offrent de la valeur et se destinent aux visiteurs du festival . 
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2.3.2.4 Comparaison entre les ontologies orientées par la valeur 
Les trois ontologies orientées par la valeur que nous avons présentées ci-des us partagent 
un grand nombre de concepts, mais adoptent souvent des t erminologies différentes. Plu-
sieurs auteurs se sont d 'ailleurs intéressés à l'unification de ces ontologies sous une on-
tologie commune de référence (Andersson et al. , 2006a; Ilayperuma, 2007). 
Cependant, nous pouvons aussi distinguer plusieurs divergences entre ces trois représen-
tations. Ce que nous considérons être la principale différence est le point de vue adopté 
par chacune des ontologies. Bien qu 'elles se concentrent , à différents niveaux , sur la va-
leur et les échanges de valems, chacune considère la valeur selon un angle spécifique. 
Dans le cas d 'un modèle évalue, l'accent est mis sur les interactions entr act urs qui 
'changent des objets d valeur. Ainsi , le concept d'acteur se retrouve au centre de l 'on-
tologie. P ar contre, dans le cas de REA, bien que la notion d 'interactions entre acteurs 
soit omniprésente, l'accent est mis sur les ressources économiques (objet de valeur pour 
évalue). Ainsi , nous sonm1 s en mesure de percevoir la création de la valeur à t ravers 
des transformations successives des ressources économiques. Par conséquent , et contrai-
rement à e3value, un modèle REA doit être construit en adoptant le point de vue de 
l'un des acteur.·. Une façon alternative d 'exprimer ces différences de perspective serait 
en considérant la notion de réciprocité/ dualité. En effet , e3value s'intéresse, en premier 
lieu, aux réciprocités entre acteurs, tandis que REA cherche à mettre en évidence les 
duali tés entre ressources économiqu s. Quant à B 1 0, tel que nous le mentionnions plus 
haut, l'ontologie n 'est pas centrée sur la valeur. Elle vi e plutôt à modéliser l'ensemble 
des facteurs permettant de définir la réalité économique d 'une entreprise et à mettre 
en lumière d 'autres asp cts, dont les capacités de l 'organisation et la planificat ion des 
res ource . Le point central adopté par BMO e t donc 1 'entreprise modélisée, les autres 
ac teurs faisant partie de son environnement. Il en résul te que la notion de réciprocité 
(ou de dualité pour REA) ne fait pas partie des pr' occupations de BMO, contrairement 
au deux autre ontologies. 
Un autre aspect distinctif entre les trois ontologies concerne le niveau de détails de 
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chacune des ontologies . Spécifiquement , nous remarquons que REA est bâtie autour 
de trois principaux concepts qui permettent de représenter l'essentiel des phénomènes 
économiques (selon sa perspective). E3value et B.tvfO offrent quant à elles des vues plus 
détaillées , les rendant à la fois plus expressives mais plus complexes. 
Finalement, nous notons que seule l 'ontologie e3value offre une notation graphique spéci-
fique pour représenter les modèles. Dans le cas de REA, ses auteurs n'ont proposé aucune 
notation et ont utilisé, dans leurs écrits, la notation très verbeuse d 'Entités-Associations. 
Quant à B:tv10, aucune notation graphique n'a été mise de l'avant. Bien que cet aspect 
soit secondaire à la concept ualisation, nous estimons qu 'elle a de fortes répercussions sur 
l'ut ilisabili té et l'adoption d 'une ontologie. 
2.3.3 Récapit ulatif 
Dans cette section, nous avons passé en revue différentes approches permettant d 'expri-
mer des préoccupations métier à travers la. modélisation métier . Nous avons décomposé 
ces approches en deux catégories : la modélisation orientée par les objectifs et la mo-
délisation orientée par la valeur. Dans le premier cas, nous cherchons à identifier les 
objectifs à atteindre et à déterminer les différentes approches pour y parvenir à travers 
des décompositions . Dans le second cas, nous cherchons à comprendre comment l'orga-
nisation produit de la valeur en mettant en évidence les différentes ressources engagées 
et les interactions avec les multiples acteurs . 
Tel que nous l 'avons mentionné en introduction de cette section, notre approche se base 
sur l 'analyse de la vue métier d 'un processus d 'affaires pour nous aider à construire les 
processus de compensation. Notre objectif consiste à offrir un support aux analystes 
d 'affaires dans la modélisation des processus de compensation. Nous nous intéressons 
particulièrement aux approches connexes à celle que nous proposons , à savoir, le support 
à la modélisation basé sur des analyses métier. Nous passons en revu e ces t ravaux dans 
la prochaine section. 
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2.4 Support à la mod ' lisation des processus 
Au meilleur de notre connaissance, aucune approche n 'a été proposée pour traiter spécifi-
quem nt du problème de la modélisation des processus de compensation. Par conséquent , 
pour trouver des approches connexes, nous nou sommes intéressés aux deux volets de 
notre travail : (1) la modélisation orientée par des critères métier et (2) !' ' licitation 
des activités de compensation. Ainsi , dans cette r vue, nous nous intéressons, dans la 
ons-section 2.4.1 , aux approches de support à la modélisation des processus, en nous re-
streignant aux travaux qui reposent sur une analyse métier (objectifs et/ ou valeur). Dans 
un deuxième t emps (2.4.2), nous avons regardé les travaux qui ont traité du deuxième 
volet, à savoir la modéli ation des chemins d ' rreurs dans les processu d 'affaires. ous 
pr 'sentons ces deux approches tour à tour, puis terminons par une discussion. 
2.4.1 Modélisation des processus d 'affaires basée sur une analys m éti r 
Construire un processus d 'affaires à partir dun mod ' le métier permet de garantir l 'ali-
gnement entre de objectif et des stratégies de haut niveau et leur implémentation au 
niveau opérationnel. Cette garantie d 'alignem nt est une propriété importante et for-
tement désirée d 'un processus d 'affair s (Pitschk , 2011). Par ailleurs, 1 maintien de 
cet alignement es t particulièrement souhaitable, d 'autant plus qu 'il procure une agilité 
à l'organisation lui permettant de réagir rapid ment aux changements stratégiques et 
d 'en d ' t cter les écarts. 'est également ce que permet une approche de modélisation 
do processus basée sur los modèles métier. Par conséquent, cet axe a intére ' plusiems 
aut urs qui ont tent ' de tirer profit de ces informations de haut niveau . Ci-dessous, 
nous présentons quelqu s approches selon les types de méthodologies que nous avons 
ren ontr'es dan notre reccnssion des écrit : le travaux basé sur de patron , le ap-
proches transformationn 11 s, et celles qui considèrent le problème comme un problème 
de satisfaction d contraintes (CSP) . 
Parmi les approches basées sur des patrons, nous citons B hnam, Amyot et Mussba-
cher (2010) qui ont proposé un cadre de modélisation basé sur le patrons d 'objectifs 
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d'affaires. Ils partent du constat que, bien que les objectifs d 'affaires varient , ils sont 
quasiment stables au sein d 'un domaine d 'affai res . Ils proposent ainsi un ensemble de 
patrons de haut niveau qui doivent être spécialisés/ instantiés pour le domaine d 'affaires 
visé. Leur approche utilise le standard de modélisation URN (ITU-T , 2012) qui offre 
deux langages de modélisation graphique inter-reliés : GRL (Goal Requirem ents Lan-
guage) pour la modélisation des graphes d 'objectifs et UC:M ( Use Case Map) pour la 
modélisation des processus d 'affaires . Ainsi , ils proposent la constructions de processus 
d 'affaires à partir d 'une vue de haut niveau de l'organisation (exprimée par ses objectifs 
en GRL) et une stratégie d 'évaluation qui définit les valeurs de satisfact ion des différents 
object ifs/ alternatives de bas niveau. À partir de ces donnés , leur approche permet de 
construire les processus d 'affaires en explorant les object ifs et les liens de t raçabilité 
entr les objectifs et les processus à instantier. Le résultat comprend non seulement 1 ,s 
processus d 'affaires qui supportent les objectifs de haut niveau, mais également le mo-
dèle d 'objectifs qui a été affiné en ajoutant des objectifs de plus bas niveau depuis les 
patrons, ainsi que les liens de traçabili tés entre les processus d 'affaires et les objectifs 
qu'ils supportent. 
D'autres chercheurs ont utilisé des approches transformationnelles pour produire les 
processus d 'atiaires. otamment Zdravkovic et ses collègues (2010a) ont proposé une 
approche de haut en bas selon les trois niveaux d 'abst ract ion de la méthodologie de 
développement orientée par les modèles (1\rfDA) : CIM, PIM et PSM. Le modèle de 
valeurs, exprimé dans l 'ontologie OeBTO (extension de REA), est utilisé comme pre--
mier niveau d 'abstraction (CIM, Computational Independant Madel) . Ensuite, à partir 
de ce modèle, le PIM (Platform Independant ModeZ) est construit en se basant sur des 
règles de transformat ion de haut niveau. Il résulte de ces transformat ions un modèle 
de définition de services abstraits pouvant ensuite être transformés, à leur tour , dans 
la technologie visée (PSM, Platform Specifie Madel). Dans un travail antérieur (Leshob, 
Mili et Boubaker , 2014) , nous avons également utilisé une approche transformationnelle 
pour la spécialisation de processus d 'affaires afin de produire des processus d 'affaires 
adaptés à une organisation à partir d 'un processus générique. Le processus générique 
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est défini selon quatre vues : la vue dynamiqv.e (processus) , la vue organisationnelle, la 
vue REA, ct la vue informationn elle. L'approche sc base sur des questions de spécia-
lisation, elles-mêmes issues de paramètres métier tirés du cadre REA (par exemple : y 
a-t-il une relation contractuelle entre deux agents économiques?). Ces paramètres per-
mettent d 'instancicr les transformations qui adaptent le processus initial aux besoins 
organisationnels en modifiant ses différentes vues. 
Finalement , le dernier type de méthodologies que nous avons rencontré concerne les tra-
vaux qui ont considéré le problème comme un problème de satisfiabilité de contraintes . 
Notamment, Ghose ct ses collègues (2011) ont proposé une approche scmi-automatisée 
pour construire un processus d'affaires à partir d'un modèle d'objectifs. Ils requièrent 
comme entrée, le modèle d 'objectifs exprimé dans le formalisme de KAOS (Van Lam-
sweerde, 2001), une librairie de capacités contenant la liste des tâches pouvant être asso-
cié s à des objectifs de bas niveau et un ensemble de contraintes de domaine (des règles 
de précédence). Dans leur première étape, ils proposent de raffiner le modèle d 'objectifs 
jusqu'à atteindre le niveau où tous les objectifs de bas niveau peuvent être associés à 
des tâches. Ensuite ils construisent le proc ssus d 'affaires en trouvant une orchestration 
qui puis e sati faire les contraintes du domaine. 
L'approche que nous proposons pour construire les proce.·sus de compensation est égale-
ment basée ur une analyse métier du processus. En reprenant la classification que nous 
d' crivons dans cette sous-section, nous classons notre approche parmi les approches à 
base de patrons - que nous appelleron facteurs de compensation. Tel que cela a été 
évoqué, bien que nous n 'ayons rencontré aucune approche similaire dans la li ttérature, 
certains ont traité de la problématique connexe d la modéli ation des chemins d'excep-
tion. Nous dée:rivons ces travaux dan la sous- ection suivante. 
2.4.2 Modélisation de la gestion d 'except ions 
rous avons présenté dans la section pr' cédente 1 s travaux et normes qui se préoccupent 
de 1 implémentat ion de la compensation dans le cadre de processus de longue durée. 
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Bien que les aspects techniques de la mise en œuvre des processus de compensation 
soient importants, nous sommes d 'avis que les problématiques de la gestion d 'erreurs et 
de la compensation doivent être prises en compte, en amont, selon des considérations 
d'affaires (Mili et al. , 2006). 
Rares sont les auteurs qui se sont intéressés à la modélisation de la gestion des erreurs 
au sein de processus d 'affaires. Toutes les approches rencontrées proposent d'identifier et 
de classifier, a priori , les différents cas d 'exception pouvant se produire. Nous présentons 
ces travaux selon l'approche de classification retenue par les auteurs : taxinomique, 
ontologique et à base de patrons. Ces travaux s 'intéressent à la modélisation de la gestion 
d 'erreurs et d 'exceptions de processus au sens large et, au meilleur de notre connaissance, 
aucun auteur ne s'est penché spécifiquement sur la problématique de la modélisation des 
processus de compensation à ce jour. 
2.4.2 .1 L'approche taxinomique 
Dans le cadre du projet MIT Business Process Handbook (Malone et al. , 1993) , visant 
à construire une base de connaissances sur les processus d'affaires et un catalogue hié-
rarchique de processus, Klein et Dellarocas (2000) ont proposé une méthodologie pour 
assister les analystes d 'affaires à identifier et traiter les cas d 'erreurs dans un processus. 
Leur objectif était de développer une base de connaissances qui énumère les types d'ex-
cept ions en les associant aux processus dans lesquels ils peuvent survenir et les processus 
permettant de les gérer. 
Leur approche s'inscrit dans la même lignée que celle du MIT Business Process Handbook 
et se propose de classer, sous forme de taxinomie, les différents cas d 'erreurs pouvant 
survenir dans un processus d 'affaires. La taxinomie se présente sous la forme d'une 
spécialisation de processus partant de processus généraux à des processus plus spécifiques 
au fur et à mesure que nous descendons l'arbre taxinomique. Un extrait de la taxinomie 
est présenté à la figure 2.13. 
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FIGU RE 2.13 Extrait de la taxinomie de processus de Klein et aL (2000). 
La taxinomie proposée est divisée en deux branches : les processus de coordination et 
les processus de domaine. Les processus de coordinat ion classent les processus selon 
des aspects comportementaux (comme les fl ux de messages et le partage de res omces) 
tandis que le processus de domaine se concentrent sur les aspects métier. Dans la taxi-
nomie, chaque type de processus est annoté des types d 'exceptions pouvant survenir 
(ex. : non-correspondance entre la commande et la facture dans un processus d 'achat). 
Les processus spécialisés héritent des exceptions des processus plus généraux dont ils 
découlent . Chaque type d 'exception de la taxinomie est lié à une entrée dans la base 
de connaissances. Les entrées définis ent l 'exception et sa crit icité, et proposent des 
processus permett ant d 'ant iciper, de dét cter, d 'éviter et de résoudre l 'exception. 
Klein et Dellarocas (2000) proposent une méthodologie d 'aide à la modélisation de la 
gestion d 'except ions en t rois ét apes réalisées par l 'analyste. Celui-ci : 
L Décompose son processus en un ensemble de sous-processus en s inspirant de la 
taxinomie; 
2. Rattach cha un des sous-processus à un type de processus de la taxinomie; et 
3. Sélectionne les processus d'anticipation, de détection, d 'évitement et de résolution 
pertinents à son processus. 
Ben-Eliahu et Elhadad (2009) ont adopté une approche similaire à un niveau de gra-
nularit é plus fin (niveau de l'act ivité) en ne s 'intéressent qu'aux exceptions compor-
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tementalcs. Chaque activi té du processus est classée selon sa. classe de fonctionnalité 
(ex. : entrée/ interrogation de données, envoi de notification , etc.) et d'exigences non-
fonctionnelles (ex. :non-répudiation, authentification, etc.) . À chaque classe est associée 
une liste d 'exceptions potentielles (ex. : donnée introuvable, erreur d 'envoi de message, 
etc.). La taxinomie de classes de fonctionnalités proposée les auteurs peut être consultée 
dans (Ben-Eliahu, 2008, annexe C). 
La méthodologie de Ben-Eliahu et al. repose sur l 'extension de la structure Activity de 
BPMN en y ajoutant t rois attributs : les paramètres, les erreurs ct les gestionnaires 
(handlers ). L'attribut paramètres spécifie la classification de l'activité t andis que l'attri-
but erreurs énumère les types d 'erreurs potentielles qui ont été retenues par l'analyste 
parmi celles suggérées. Finalement l'attribut gestionnaires lie les erreurs retenues aux 
activités désignées par l'analyste pom leur prise en charge. Cette méthodologie a été 
implémentée dans leur plateforme BPM Prosero qui, tel l'analyseur syntaxique d 'un 
compilateur, permet de détecter et de signaler les erreurs potentielles non gérées. 
D'autres auteurs ont eu recours à des approches similaires que nous ne détaillerons pas 
dans ce document (Casati et Cugola, 2001; Bruning, Weissleder et Jv1alek, 2007; Chan 
et al. , 2009). 
2.4.2 .2 L 'approche ontologique 
Plusieurs auteurs se sont penchés sur l 'annotation sémantique des modèle BP:tv1N en se 
basant sur des connaissances exprim.ées sous forme d 'une ontologie (Thomas et Fellmann, 
2007; Tsai et al. , 2007). Cette approche vise à 1) enrichir l'expressivité du processus et 
permettre une meilleur compréhension du modèle, 2) permettre la validation au niveau 
sémantique du processus, 3) inférer des aspects du processus non décrits explicitement 
par le modèle, et 4) faciliter la réutilisabilité (Thomas et Fellmann, 2007). 
Ghidini et al. (2012) ont adopté cette même approche dans le but d 'aider l 'analyste 
à identifier les traitements d'exceptions. Leur base de connaissances est exprimée sous 
forme d 'ontologie en utilisant le formalisme OWL-DL et les contraintes/ assertions sont 
--------------------------------------------------
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FIGURE 2.14 Architecture de la base de connaissance de Ghidini et al. (2012). 
exprimées en logique descriptive DL (Baader et al. , 2003). Elle se compose de quatre 
composantes principales: l'ontologie BPMN (BPMNO), l'ontologie du domaine (BDO), 
les contraintes, et les instances de processus (cf. Figure 2.14). L'ontologie BPMN est une 
représentation ontologique statique des constructions du langage BPMN. L'ontologie du 
domaine décrit les sémantiques métier du domaine qui serviront à annoter les instances 
de processus et contient des rôles tels que to _ check_ cv,stomer _data servant à annoter 
une activité BPMN qui vérifie les informations de l 'utilisateur. L'instance de processus se 
compose d 'individus de l'ontologie annotés par des assertions. Les ontologies BPMN et de 
domaine, ainsi que les contraintes, constituent les informations t erminologiques stables 
du domaine (T-Box) tandis que les instances de processus constituent les assertions 
(A-box) spécifiques au processus modélisé. 
Deux types de contraintes font partie de la base de connaissances : les contraintes de 
fus ionnement et les contraintes stmcturales. Les contraintes de fusionnement ( merging 
axiom ) permettent d 'établir de.· critères généraux - i. e. non spécifiques au processus -
qui déterminent la validité des annotations sémantiques (ex. : BPllifNO : activité ç;; 
EDO : action , i.e. une activité BPMN ne peut être annotée qu 'avec une action de 
l'ontologie du domaine). Les contraintes structurales permettent d 'établir les propriétés 
structurelles spécifiques au processus modélisé. P lus particulièrement, elles permettent 
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F I G U R E  2 . 1 5  C y c l e  d e  v i e  d ' u n e  a c t i v i t é  s e l o n  R u s s e l  e t  a l .  ( 2 0 0 6 ) .  
5 1  
d e  s p é c i f i e r  d e s  c o n t r a i n t e s  d e  g e s t i o n  d ' e x c e p t i o n s .  P a r  e x e m p l e ,  l a  c o n t r a i n t e  v o t ù a n t  
q u e  l ' a c t i v i t é  d e  r é s e r v a t i o n  d ' u n  p r o d u i t  d o i v e  g é r e r  l ' e x c e p t i o n  d ' i n d i s p o n i b i l i t é  d u  
p r o d u i t  p e u t  ê t r e  f o r m a l i s é e  e n  D L  c o m m e  s u i t  :  
( 1 )  E D O :  r e s e r v e r P r o d u i t  n  B P M N O :  a c t i v i t é  Ç  : : J B P M N :  h a s T a r g e t . ( B P M N :  
e r r  o r  1  n t e r m e d i a t e E v e n t  n  B  D O  :  p r o d u i t !  n d i s p o n i b l e )  
L a  m é t h o d o l o g i e  p r o p o s é e  p a r  G h i d i n i  e t  a l .  p o u r  o p é r a t i o n n a l i s e r  l e u r  a p p r o c h e  r e p o s e  
s u r  l a  p r o g r a r r u n a t i o n  p a r  a s p e c t s .  L a  g e s t i o n  d ' e r r e u r  e s t  a i n s i  c o n s i d é r é e  c o m m e  u n e  
p r é o c c u p a t i o n  t r a n s v e r s e  t r a i t é e  d e  f a ç o n  i n d é p e n d a n t e  d u  c h e m i n  n o r m a l  «  m é t i e r  »  
d u  p r o c e s s u s .  P o u r  p e r m e t t r e  à  l ' a n a l y s t e  d e  s p é c i f i e r  l e s  a s p e c t s ,  D i  F r a n c e s c o m a r i n o  
( 2 0 1 1 )  a  p r o p o s é  u n  l a n g a g e  d e  m o d é l i s a t i o n  p e r m e t t a n t  d e  d é f i n i r  v i s u e l l e m e n t  l e s  p o i n t  
d ' a c t i o n s  ( p o i n t c u t s )  e t  l e s  g r e f f o n s  (  a d v i c e s )  d e  1  ' a s p e c t .  
2 . 4 . 2 . 3  
L ' a p p r o c h e  à  b a s e  d e  p a t r o n s  d ' e x c e p t i o n s  
U n e  f o r m e  d ' a i d e  à  l a  m o d é l i s a t i o n  d e s  c a s  d ' e x c e p t i o n s  d ' u n  p r o c e s s u s  d ' a f f a i r e s  c o n s i s t e  
à  r e n s e i g n e r  l ' a n a l y s t e  d e s  d i f f é r e n t e s  a p p r o c h e s  p o s s i b l e s  p o u v a n t  ê t r e  i m p l é m e n t é e s .  À  
c e  t i t r e ,  p l u s i e u r s  a u t e u r s  s e  s o n t  p r o p o s é s  d ' é n u m é r e r  c e s  a p p r o c h e s  s o u s  f o r m e  d e  
p a t r o n s .  
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Russel et al. (2006) ont ainsi proposé un ensemble de patrons de gestion d 'exceptions ba-
sés sur divers facteurs . Ils ont identifié cinq causes pouvant déclencher une exception pour 
une activité donnée : défaut interne, expiration de délai, indisponibilité de ressources , 
déclencheur externe et violation de contrainte. Ils ont ensuite décrit le cycle de vie d 'une 
activité en déterminant se.· états possibles et les stratégies de gestion d 'exception rela-
tives à ces états. Par exemple, une activité peut être dans l'état « Démarrée » et, en cas 
d 'exception , peut être redémarrée (SRS) , continuer son exécution (SCE) , arrêtée (SFF) , 
etc. (voir Figure 2.15). Finalement, ils ont énuméré les stratégies applicables au restant 
du processus (continu eT, arrêter l 'instance ou arrêt eT toutes les instances) ainsi que les 
stratégies de restauration de l'état du système (aucune action, recouvrement arrière ou 
compensation). Grâce à cette étude il ont pu établir une list exhaustive de patrons 
d g stion d 'exceptions (108), classés par cause d 'exception, obtenus en composant les 
différents facteur liés aux exceptions. À titre d'exemple et dans le cas d 'une exception 
liée à une expiration de délai , nous citons le patron SFF-RCC-COM correspondant au 
cas où l 'activité ainsi que le restant du processus seraient avortés et une compensation 
déclenchée pour rétablir l'état du système (voir Russel et al., 2006 , pour consulter la liste 
d s patrons). Plus récemment, Ritter et al. (2014) ont proposé une approche imilaire en 
adaptant les patrons de Russel au contexte des processus d 'affaires exprimés en BPM. r. 
Kuo et al. ont énuméré des situations pouvant cau er une exc ption basées sur l'état 
du système. Il di tinguent troi états relatifs au sy tème : l'état réel, l'état abstrait 
et l'état du proce ·u . L'état réel fait référence à l'état physique du monde réel tel 
que la disponibilité physique des produits, la di ponibilit - d res ources humaines, etc. 
Ils définissent l' état abstmit comme étant la représentation infonnati ée de 1 état réel. 
L'état du processus décrit l'exécution du proc sus d 'affaires tel que l 'activité en coms 
d exécution, la liste des activités ex' cutées. Part ant de ces trois d ' finitions d '- tats, il 
énumèrent sept patrons (ex. : non correspondance entre l'état réel et l 'état abstrait) et 
les stratégies possibles d gestion de l'exception. 
Dans le même ordre d 'idée de aspects comportementaux de la gestion d 'erreurs, Lerner 
et ses collègues ont proposé hui t patrons classés en trois classes selon qu 'ils visent à trou-
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ver des alternatives d 'exécution , insérer un comportement au processus ou modifier un 
comportement existant. Pour chaque patron, l 'intention, les participants et les variations 
éventuelles sont évoqués (Lerner et al. , 2010). 
2.4.3 Discussion 
Dans cette section, nous avons présenté différentes approches ayant pour objectif, pri-
maü·e ou secondaire, de fournir à l'analyste un support à la modélisation des processus 
d 'affaires en général, ou à la gestion d 'exceptions en particulier. Bien qu'aucune ne se 
concentre spécifiquement sur la compensation, nous avons jugé ces approches pertinentes 
et méritant d 'être exposées relativement à notre problématique. 
Les travaux de Ben-Eliahu et al. , et de Russel et al. , se sont plutôt concentrés sur des 
problématiques techniques liées aux aspects comportementaux d 'un moteur d 'exécution 
de processus. À travers leur approche sémantique, Ghidini et al. se sont intéressés à des 
problématiques métier ,. tandis que Klein et al. ont considéré une combinaison des aspects 
techniques et métier. Cependant, l'approche de Ghidini et aL a l'avantage d 'être plus 
expressive et de pouvoir gérer des relations plus complexes que le simple héritage, grâce 
à une représentation ontologique des connaissances. 
L'approche taxinomique présentée par Klein et al. et l'approche ontologique de Ghidini 
et al. supposent la construction préalable d 'une base de connaissances. 1\llalheureuse-
ment, les auteurs n 'ont pas fourni de précisions quant à l'effort requis et la gTanularité 
nécessaire pour une utilisation effective de leurs approches. La critique principale que 
nous faisons des approches présentées concerne leur utilisabilité par un analyste d 'af-
faires. Nous supposons qu 'une base de connaissances, représentant la réalité, doit être 
suffisamment exhaustive pour tenir compte des nuances du monde réel. De ce fait , il 
nous paraît ardu pour un analyste, tant les nuances peuvent être subt iles, de naviguer 
dans de telles bases de connaissances afin d'annoter les activités de son processus. 
Quant aux approches techniques présentées, nous jugeons que l'aide qui est fournie à 
l'analy te n 'est pas au bon niveau d 'abstraction , bien qu il soit important que celui-ci 
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connaisse les mécanismes techniques sous-jacents à la gestion d 'erreurs. Tel que men-
tionné précédemment, nous soutenons que la modélisation de la compensation (ct la 
gestions d 'erreurs) doit être dictée par des préoccupations d'affaires. 
Notre approche, quant à elle, se base sur une analyse d 'affaire du processus (modèle de 
valeurs) duquel nous sommes en mesure d 'établir les activités nécessaires pour compenser 
le processus. Pour ce faire , nous avons identifié un ensemble de facteurs, purement métier , 
et défini les règles de transformation nous permettant de générer un modèle de valeurs 
de compensation. Dans le chapitre suivant, nous donnons une vue globale de l'approche. 
CHAPITRE III 
PRINCIPES DE L'APPROCHE 
À travers cette thèse, notre objectif est de proposer une approche intégrée permettant la 
construction de processus de compensation pour un processus d 'affaires. Pour ce faire, 
nous proposons une méthodologie en quatre étapes, dont les trois étapes principales font 
l'objet de ce travail. Dans ce chapitre, nous faisons un survol des principales étapes avant 
de détailler chacune d 'entre elles dans 1 s chapitres suivants. 
L'étape qui est au coeur de notre approche, et que nous présentons dans la section 3.1 , 
consiste à identifier les activités de compensation du processus d 'affaires considéré et 
à construire une représentation du processus de compensation . Ce processus de com-
pensation a pour but d 'annuler les effet s de l 'exécution elu processus entre le moment 
où il a été initié et celui où il a ét é interrompu. Cependant , notre approche d 'identi-
fication des activités de compensation repose sur une abstraction métier du processus. 
Nous exprimons cette abstraction sous la forme d 'une chaine de valeurs clans le cadre 
de l'ontologie REA et nous proposons une approche qui construit le modèle en REA 
à partir d 'un modèle du processus d 'affaires exprimé en BPMN. Nous décrivons cet te 
ét ape dans la sect ion 3.2. Ensuite, nous nous intéresserons à optimiser notre approche et 
limiter la portée de la compensation en identifiant un ensemble de points auxquels nous 
pouvons rétablir le processus d 'affaires, dans le but que ce dernier reprenne son exécu-
tion. Nous présentons ces aspects dans la section 3.3. En combinant ces trois étapes, 
nous obtenons une chaine de valeurs REA qui décrit les activités devant être menées 
afin de compenser le processus. La dernière étape de notre méthodologie, qui n 'est pas 
couverte par cette thèse, consiste à produire un modèle de processus d 'affaires à partir 
de la chaine de valeurs de compensation obtenue. Nous exposerons nos idées principales 
relativement à cette ét ape lorsque nous décrirons nos perspectives futures. La figure 3. 1 
illustre le plan de la thèse sous forme d 'un diagramme BP1VIN. ous indiquons, pour 
chacune des ét ap es, les données en entrées et en sorties, et précisons le chapitre dans 
lequel l'étape sera détaillée. Finalement, nous terminerons par un résumé du chapitre 
dans la section 3.4. 
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FIGUR E 3.1 Vue globale de l 'approche. 
3.1 Identification de activités de corn pen ation 
Tel que discuté en introduction, la majeure partie de l'effort de modélisation des pro-
ce.-sus d 'affaires est consacrée aux chemins d erreurs et de compensation. À ce titre, 
notre approche vi ·e à as ister les analystes d 'affaires dans la modélisation des chemins 
de compensation d 'un processus d 'affaires fourni en entrée. La phase d 'identification des 
activités de compensation décrite dans cette section plus en détails (et dans le cha-
pitre 4), en constitue la partie centrale. La figme 3.2 présente une vue globale de cette 
étape. 
Nonobstant les problématiques techniques relative à la compensation, nous estimons 
qu 'il s'agit avant tout d'un problème d ordre métier devant être traité au niveau de 
l'analyse ct non del implémentation (Mili et al. , 2006; Boubal<er et al. , 2013). Ainsi , 
nous soutenons que, devant les multiples façons de compenser un processus d affaires à un 
point d'interruption donné, nous serions en mesure d'expliquer les facteurs et paramètres 
décisionnels intervenant dans la modélisation de chemins de compensation pour peu que 
nous puissions analyser l processus d 'affaires sous un angle purement métier. En effet, 
notre analyse nous montre que nous sommes en me. ur d 'identifier une grande partie 
des activité de comp ·n ation , en repo ant ur un nombre limité de ce facteur . . 
Par conséquent, l'approche que nous proposons c base sur une représentation métier 
du proc u d 'affair · fourn ie en entrée de ette étape. C modèle mét ier est exprimé 
sous la forme d'un chaine de valeurs dans le cadr de l'ontologie REA (McCarthy, 
19 2). Tel que mentionné dans la section 2.3.2.1 , le cadre REA pennet de représenter 
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les phénomènes économiques sour la forme d 'échanges de ressources économiques entre 
agents économiques, ce qui nous permet d 'exprimer le processus d 'affaires sous la forme 
d 'une chaine d 'échanges REA appelée chaine de valeurs. Le choix de l 'ontologie REA fut 
motivé par une intuition voulant que si nous pouvions exprimer le processus sous forme 
d 'échanges, compenser le processus « reviendrait >> à renver er les échanges en question 
(Mi li et al., 2006). 
Au coeur de notre approche et notre principale contribution figure l'élicitation d 'un 
ensemble de sept facteurs de compensation que nous avons classés en deux catégories : 
les fa cteurs de classe et les facteurs d 'instance. Les facteurs de classe déterminent les 
critères décisionnels généraux s'appliquant à toute exécution du processus d 'affaires en 
considérant , parmi d 'autres, le type de phénomène économique se produisant, le type 
de ressources (biens) impliquées ou le type d 'activité. Quant a ux facteurs d'instance, ils 
touchent une exécution particulière du processus en considérant Je point d 'interruption 
spécifique pom lequel nous souhaitons modéliser un proce. sus de compensation et le 
participant responsable de 1 'interruption. 
En nous basant sur ces facteurs , nous proposons une méthode en trois étapes . Tout 
d 'abord et à partir d 'un modèle d:r·namique du processus (BPMN) et d 'un modèle métier 
(chaine de valeurs REA) du processus , nous générons une chaine de valeurs de compen-
sation (REA) qui met en évidence les différen~es activités de compensation qui doivent 
être menées. Nous illustrons ces trois étapes dans la partie cent rale de la figure 3.2, que 
nous couvrirons en détail dans le chapitre 4 : 
La première étape, menée par l'analyste, consiste à classer chaque élément de la 
chaine de valeurs selon les critères décisionnels dictés par nos facteurs ; 
La seconde porte sur l'instanciation de la chaine de valeurs du processus fourni 
par l'analyste. Celle-ci identifie les activités qui ont eu lieu, après une interruption 
à un point donné, et qui doivent être considérées pour la compensation ; et 
La dernière compose la chaine de valeurs de compensation en appliquant un en-
semble de règles issues de nos facteurs . 
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Modèle du processus d'affaires 
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FIGURE 3.2 Vue globale de notre approche de construction des chaînes de compensation 
basée sur une analyse métier. 
Cependant, dans le cadre d'un processus d 'affaires inter-organisationnel (ou une colla-
boration en terminologie BPM ) , nous nous intéressons à compenser le processus d 'un 
des participants de la collaboration , que nous désignerons généralement par l'appellation 
compagnie à l'étude. Pour ce faire , nous devons disposer du processus privé de ce 
participant, par opposition a u processus public qui n 'exhibe que les activités/ services 
d'interface et le processus boite noire qui ne montre aucun d'tail. De même, dans une 
collaboration, les chaînes de valeur des différents participants diffèrent selon le partici-
pant duquel nous adoptons le point de vue. Par conséquent nous supposerons que le 
modèle métier en ent rée a été construit selon la perpective de la compagnie à 
l'étude. Nous poserons ces deux hypothèses tout au long de cette t hèse. 
Ainsi , cette approche suppose que l'analyste est en mesure de fournir une chaine de 
valeurs du processus d 'affaires en entrée, en plus du processus d 'affaires en BPtvlN. 
Ceci peut représenter une limit importante à son utilisabilité. Par cons' quent, nous 
proposons une approch pour la construction de la chaine de valeurs du processus que 
nous résumons dans la section qui suit . 
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F IGURE 3.3 Vue globale de notre approche d 'extraction de la chaine de valeurs à partir 
d 'un modèle BPM du processus d 'affaires. 
3.2 Extraction de la chaine d e valeurs 
Essentiellement, construire la chaine de valeurs qui se conforme à 1 'ontologie REA (Mc-
Carthy, 1982) à partir de la vue dynamique du processus d 'affaires (en BPM ) soulève 
t rois questions principales. La première question que nous nous posons est Comment 
identifier les instances des concepts de l 'ontologie REA à partir du modèle BPMN ? Ou, 
en d 'autre t ermes, Qu 'est-ce qui, dans le modèle BPMN du processus, doit être assimilé à 
des ressources économiques ? des événements économiques ? ou des agents économiques ? 
Pour répondre à ces questions, nous proposons des correspondances entre les éléments 
du modèle BPMN et ceux du modèle REA. Cependant, nous ne sommes pas en me-
sure d 'identifier automatiquement toutes ces correspondances. Spécifiquement, nous ne 
sommes pas en mesure de disting11er les ressources économiques impliquées dans 1 pro-
cessus des ressources non-économiques. Par conséquent , nous demandons le concours de 
1 'analyste dans la première étape de cette approche pour identifier les ressources. En-
suite, dans la deuxième étape, nous identifions les autres instances des concepts REA 
selon des règles de correspondance que nous avons établies . 
La deuxième question que ce problème soulève, une fois que nous disposons des instances 
des différents concepts , est : Comment déterminer et/ ou déduire les relations entre ces 
concepts afin de former des transactions REA ? Certaines de ces relations sont explicites 
dans le modèle BPM , tandis que d 'autres doivent être déduites. Pour ce faire nous 
reposons sur un ensemble de motifs (patterns) que nous avons identifiés et classés en 
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deux catégories: les motifs structurels et les motifs comportementaux. Les premiers nous 
permettent de déduire les transactions REA à partir du modèle BP 1N en se basant sur 
une configuration structurelle générique. Quant aux motifs comportementaux, ils tirent 
profit de la. séquence d 'exécution du processus afin d 'affiner les résultats obtenus grâce 
aux motifs structurels. 
Finalement, une fois les transactions REA obtenues, nous devons nous demander Com-
ment relier ces différentes transactions de façon à form er une chaine de valeurs globale 
du processus ? Pour y parvenir, nous devons tenir compte des relations de tra.ça.bilité 
associant les instances des concepts REA aux éléments du processus BPMN. À partir 
de ces associations, nous sommes en mesure d 'établir un ordre des transaction, REA en 
nous fiant sur la relation d 'ordre du flux de équence du processu BP 1 . 
Nous consacrons le chapitre 5 à la. description de cette approche ainsi qu 'à son implé-
mentation. 
3.3 Calcul du point de retour 
Les deux étape précédentes ombinées nou permettent d 'obtenir une chaine de valeurs 
de compensation, produite à partir dun modèle de proc ssus d 'affaires. Cette chaine de 
valeurs exprime comment compenser le pro essus d 'affaires en engageant des actions qui 
annulent tous ses effets, le ramenant ainsi à son point initial. Cependant, il est souvent 
ni souhaitable d'un point de vue m 'tier, ni désirable d 'un point d vue opérationnel de 
comp nser l 'intégralité du processus. Nous proposons donc une approch qui cherche à 
identifier le ou l s points, dans le processus, en amont du point d'interruption jusqu'aux-
quels il est possible de compenser le processus partiellem ent dans le but d 'en reprendre 
l'exécution par la suite. Pour que l'une des activités du processus d affaires se qualifie 
comme point de retour candidat , celle-ci doit (1) avoir été exécutée avant l'interruption 
et (2) être en mesure de corriger l'erreur ayant été observée avant de reprendre l'exécu-
tion du processus. Pour qu 'un point de retour puisse corrig r l err ur observée, il doit 
à la fois (1) être associé directement ou indirectement, à l'erreur ob ervée et (2) être 
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en mesure de modifier son résultat ou d 'offrir un chemin alternatif à celui emprunté 
init ialement. 
Par conséquent, pour identifier les points de retour candidats, nous devons connait re 
le point d 'interruption lors de l 'exécution du processus, ainsi que de l'erreur ayant été 
observée. Notre approche repose sur notre capacité à interpréter l 'erreur ayant ét é obser-
vée et à la relier aux différentes activit és du processus d 'affaires. À ce ti tre, nous avons 
proposé le méta-modèle CBPMN (pour constrained BPMN), qui est une extension au 
langage BP M nous permettant de spécifier la sémantique des noeuds el u processus à 
t ravers des pré-condit ions et des post-condit ions exprimées dans le langage OCL (Object 
Ivlanagement Group , 2014). 
À part ir d 'un processus d 'affaires exprimé en CBP MN, nous cherchons, dans un premier 
temps, à simplifier le problème en éliminant toutes les act ivités du processus d 'affaires 
n'ayant pas de lien avec l'erreur observée. Pour ce faire, nous proposons l'application de 
la technique du t ranchage (s licing), largement reconnue dans le domaine du génie logiciel. 
Initialement proposée par Weiser (1984), cette technique repose sur une analyse de flux de 
données et vise à ident ifier les instructions d 'un programme ayant pu influencer la valeur 
d'une variable à une position donnée dans l'arbre d'exécut ion . Dans notre approche, nous 
appliquerons la technique du tranchage que nous transposerons au contexte des processus 
d 'affaires . À ce t itre, nous proposerons un algorithme de tranchage de processus d 'affaires 
CBPMN qui , pour un point d 'interrupt ion et une erreur donnés, ident ifie les noeuds du 
processus ayant pu influencer , directement ou transitivement, l'erreur observée. 
Une fois notre problème simplifié par t ranchage, nous elevons ident ifier , parmi les noeuds 
du processus faisant part ie de la tranche, ceux ayant la capacité de corriger l'erreur 
ob ervée ou de permettre d 'emprunter un chemin alternatif. Pour ce faire, nous proposons 
un ensemble d 'heuristiques nous permettant d 'éliminer de l'espace de la solut ion ceux 
qui ne répondent pas à ces contraintes. Les activités restantes constit uent le résultat de 
notre approche à partir desquelles l'analyste sera en mesure de choisir le point de retour 
désiré. 
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FIGU RE 3.4 Processus d 'identification des points de retour . 
Cependant , dans le cas où nous obtenons plusieurs points de retour, notre approche 
aurait une plus grande utilité si nous étions en mesure de proposer un classement par 
pertinence. En effet , nou pouvons imaginer plusieur critères pouvant distinguer deux 
points de retour candidats. Un critère évident (naïf) consisterai t à choisir le point le 
plus proche du point d 'interruption afin de compenser le moins d 'act ivités possibles. 
Cependant, plusieurs autres critères peuvent être tout aussi pertinents. À ce titre, nous 
proposerons un ensemble de mesures et d heuristiques permettant de classer les points 
de retour selon des critères mét ier. Il reviendra ainsi à 1 analyst e de sélectionner les 
métriques les plus appropriées à son contexte. ous illustrons notre approche dans la 
figure 3.4 et nous en fournirons les détails dans le chapitre 6. 
3.4 Résumé 
Dans ce chapitre, nous avons présenté un aperçu global de la méthodologie faisant 1 'ob-
jet de cette thèse. Cette méthodologie vise à construire le processus de compensat ion 
d 'un processus d 'affaires. À partir d 'un modèle de processus, nous proposons d 'abord 
une approche pour produire une repr 'sentation mét ier du processus, exprimée dans le 
cadre de l 'ontologie REA. La deuxième étape de notre approche s 'articul autour de 
cette repré entation mét ier : pui que celle-ci nous permet de considérer uniquement les 
asp cts du processus dont 11ous d vons t nir compte 1 our compenser, nous sommes en 
mesure d 'identifier les act ivités nécessaires pour compenser le processus en reposant sur 
la vue mét ier et sur un ensemble de facteurs décisionnels de compensa.tion que nous 
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avons identifiés. Il résulte de cette étape une chaine de valeurs de compensation per-
mettant de renverser intégralement les effets du processus. ous décrivons cette étape 
au chapitre suivant. L'avant-dernière ét ape de notre méthodologie s' intéresse à identifier 
des compensations partielles permettant de reprendre l'exécution du processus. Ainsi, 
et compte tenu de l'erreur ayant été observée au moment de l 'interruption du processus, 
ceci nous permet de déterminer un ensemble de points de retour susceptibles de corriger 
l'erreur. Le choix d 'un point de retour permet d'obtenir une chaine de valeurs de com-
pensation réduite qui sera utilisée par notre dernière étape pour produire un modèle de 
processus de compensation (en BPMN, par exemple). Ce dernier aspect sera traité dans 
nos travaux futurs. 

CHAPITRE IV 
IDENTIFICATION DES ACTIVITÉS DE COMPENSATIO 
En int roduction de ce manuscrit , nous avons présenté la problématique de la compen-
sation et expliqué que, malgré les multiples façons de modéliser un processus de com-
pensation, d 'apparence innombrables , nous estimons que celles-ci peuvent s'expliquer 
par un nombre limité de paramètres . En effet , nous considérons la problématique de la 
modélisation des processus de compensation comme un problème métier avant tout et 
nous estimons devoir considérer le processus d 'affaires sous ce spectre plutôt que sous 
la perspective opérationnelle/ dynamique du processus (ex. : BPMN). De ce fa.it, nous 
proposons de considérer la. vue métier du processus à travers son modèle métier dans le 
but d 'identifier les facteurs mét iers qui influencent la compensation. Un modèle métier 
a pour objectif d 'expliciter la création de la valeur au sein de l 'entreprise en mettant 
l'accent sur les b iens impliqués ainsi que la logique des interactions entre les différents 
acteurs du processus. Parmi les approches permettant de modéliser les modèles métiers, 
nous avons retenu l 'ontologie REA de par sa simplicité et sa perspective, orientée en-
vers les échanges de biens économiques, qui nous a paru adaptée à la problématique de 
la compensation . Après avoir identifié les facteurs de la compensation , nous serons en 
mesure (1) de déterminer quelles activités doivent être menées pour compenser un pro-
cessus donné, (2) de défin ir l'ordre de ces activités, à la Sagas (Garcia- 1folina et Salem, 
1987), afin de construire le processus de compensation global et (3) de spécialiser la 
compensation à une instance (exécution) spécifique du processus. ous commencerons 
par présenter le cadre REA (section 4.1). Ensuite, nous introduirons notre ensemble 
de facteurs de compensation dans la section 4.2. Dan s la section 4.3 nous expliquerons 
comment utiliser nos facteurs pour const ruire le processus de compensation. Finalement , 
nous présenterons notre implémentation, dans la section 4.4 , avant de conclure par une 
discussion à la section 4.5. Tout au long de ce chapitre, nous illustrerons notre approche 
en recourant à l'exemple de la compagnie ABC Inc. introduit dans la section 1.1.3. 
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4. 1 Le cadre REA 
Le cadre REA a été proposé en 1982 par W illiam E. McCarthy, dans la continuité de 
ses travaux de t hèse de doctora.t où il a analysé un grand nombre de transactions comp-
t ables, identifié leurs propriétés communes et proposé un modèle générique permettant 
de décrire ces transactions (McCarthy, 1982) . Ainsi, REA tient ses racines du domaine 
de la comptabilité et fu t proposé initialement comme alt ernative au système traditionnel 
de comptabilité à double entrée (crédits/ débits). Cependant, depuis plus d 'une décennie, 
ce modèle a été ravivé et étendu par McCarthy et Geerts comme une ontologie d 'affaires 
et comme un cadre pour modéliser les phénomènes économiques au sein d 'une entité 
économique (Geerts et McCarthy, 2001 ; Geerts et :tvfcCarthy, 2002) . Depuis, il fait par-
tie des trois ontologies d'affaires les plus reconnues autant dans la littérature scientifique 
que dans l 'industrie, aux côtés de e3va.lue (Gordijn et Wieringa. 2003) et B:rviO (Os-
terwalder , 2004). Notamment, le cadre REA fait part ie intégrante de la méthodologie 
UN/ CEFACT Modeling Methodology (UMM), une approche proposée par les Nations 
Unies dans le but de faciliter l 'analyse, la réutilisation , et la collaboration au sein de pro-
cessus d 'affaires (Uni ted Nations Cent re for Trade Facilitat ion and Electronic Bu ·iness, 
2003, p. 7). De plus, l'ontologie REA a été le fondement de plusi urs normes visant à 
spécifier et faciliter les échanges électroniques entre les organisations telles que ebX fL 
(OASIS et U / CEFACT , 2001) et openEDI (International Standards Organisation et 
Electrotechnical International Commission, 2010). Plus récemment, REA a. été à la base 
d 'une nouvelle norme de POMG qui se propo e de « fournir un langage de modélisa-
tion standard pour la conception des opérations en entr prise, orienté vers la création 
et l'échange de valeurs.>> (Object Management Group (0 1G) , 201 5, t raduction libre). 
Nous retrouvons également l 'utili ation de l'ontologie REA dans d 'autre domaine· , no-
t amment les architectures d entreprise et la norme TOGAF où les modèles REA sont 
l 'une des sources de données ent rant dans la conception des architectures d ' nt reprises 
(The Open Group , 2011 , p. 83) . 
Int uitivement, le cadre REA nous permet de modéliser les processus d 'affaires en termes 
<<Ressource>> 
Produits 
<<Ressource>> 
Argent 
<<événement de 
décrément>> 
<<événement de 
d'incrément>> 
Encaisser le aiement 
FIGUR E 4 .1 Échange REA de haut niveau du processus ABC Inc. 
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de biens - appelés ressources économiques - qui sont contrôlés par des participants au 
processus - les agents économiques - et qui sont échangés par l'entremise d 'opérations -
les événements économiqv,es- ayant lieu au sein de l'entreprise. La figure 4. 1 présente un 
modèle Entités-Associations qui illustre un échange correspondant au processus d 'affaires 
de ABC !ne. (cf. figure 1.1 , p.4), pris à un haut niveau d 'abstraction. Tel qu'illustré, le 
processus de ABC !ne. consiste à échanger des Produits contre de l'Argent. Pour que 
l'échange puisse avoir lieu, des activités doivent être entreprises qui consistent à fournir 
les produits et encaisser le paiement. Ces activités sont liées par une relation de dualité, 
un concept au coeur de l'ontologie REA , permettant de justifier la transaction d 'un 
point de vue métier (c.-à-d. pourquoi un produit a été fourni et pourquoi de l'argent 
a été encaissé). Chaque événement a lieu au bénéfice, et au dépens, d 'une des part ies 
prenantes (acteurs) . Ainsi les Produits sont fournis par ABC !ne. au bénéfice du Client, 
et réciproquement pour le paiement (A r:qent). 
Ainsi, le cadre REA , tel qu' introduit par McCarthy (1982), permet de modéliser les 
phénom ' nes économiques d 'une organisation sous form de transactions économiques. 
Chaque transaction économique fait intervenir trois concepts : les ressources écono-
miques, 2) les événements économiques, et 3) les agents économiques qui participent 
à l'échange. Nous présentons dans la figure 4.2 le méta-modèle REA qui montre les 
associations et les cardinalités entre les différents concepts. Tel qu'illustré, toute tran-
sa.ction économique REA regroupe un ensemble d 'événements économiques d 'incrément 
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FIGU RE 4.2 Méta-modèle REA. 
et d 'événements économiques de décrément. Chaque événement est associé à une res-
source économique. Cette ressource sera incrémentée ou décrémentée par la t ransaction , 
s lon le type d'événement. Chaque événement est aussi lié à deux ag nts 'conomiqu s : 
l'un fourni t la re source économique (le f ournisseur) et l'autre en bénéfide (le receveur). 
Tant les ressources économiques que les agents économiqu s peuvent être associés à plus 
d 'un événement économique (c.-à-d. particip r à plus d 'une t ransaction) . 1 
Nous commenc rons, dans la sous-section qui suit , par motiver notre choix de la mo-
délisation métier en général , et du cadre REA en particulier , comme cadre concept uel 
supportant notre approche de modélisa ion des processus de compensation. Ensuite, le 
restant de la section sera consacré à la présentation de principaux concepts d l'ontologie 
et leurs relation . 
4. 1.1 P ourquoi REA ? 
Notre approch repo e sur une ru1alyse méti r du proce:sus d 'affaires. En effet, la tâche 
consi tant à identifier les activités de compensation du processus d'affaires parait in ·a-
luble, à première vue, devant la complexité induite par les mult iples façon de compen er 
pour un traitement donné du proce:sus d 'affaires. Cependant , nou faisons l'hypothèse 
l. otons que nous avons légèrement mod ifié la terminologie REA dans ette t hèse afi n d 'éviter 
les ambigüi tés. Ce que nous appelon Transaction Économique e. t appelé Processus par les auteur. de 
l'on tologie. 
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que cett e grande variabilité est essentiellement due à la perspective sous laquelle nous 
considérons le processus d 'affaires. En effet , la vue BPMN du processus d 'affaires offre 
une vue détaillée sur les act ivités devant être effectuées ainsi que leur ordonnancement 
dans le but de réaliser les objectifs d 'affaires de l 'entreprise. Cependant , ces objectifs 
d 'affaires n'apparaissent pas explicitement dans la vue BPMN. Or, si nous pouvions dis-
poser , explicitement , de la logique économique et métier visés par le processus d 'affaire, 
nous estimons être capables de calculer la façon de compenser une act ivité du processus. 
Par conséquent, en reposant seulement sur la vue BPMN du processus, nous ne dispo-
sons pas de la bonne perspective ni du bon niveau d 'abstraction pour mener une analyse 
des act ivités de compensation du processus et nous devons considérer une vue alterna-
tive. À ce t itre, plusieurs abstractions ont été proposées, qui permettent d 'exprimer les 
préoccupations métier , dont les modèles d 'objectifs (GRL, i*, KAOS) ou les modèles 
métiers (e3value, BMO , REA). Pour une revue de ces approches , nous renvoyons le lec-
teur à la section section 2.3 du chapitre 2. Bien que ces différentes approches exhibent 
les informations que nous estimons pertinentes, nous avons retenu les modèles mét iers 
et , spécifiquement, l'ontologie REA comme cadre conceptuel pour mener nos analyses 
pour plusieurs raisons que nous dét aillons ci-dessous. 
Tout cl 'abord , un modèle métier met au premier plan les ressources économiques im-
pliquées dans un processus d 'affaires. En effet , dans le cadre d 'un modèle métier, le 
modélisateur s'intéresse à exprimer comment la valeur est créée au sein de l 'entreprise. 
Un modèle métier exhibe ce que l'ent reprise offre à son environnement et, en contre-
partie, ce qu 'elle requiert pour y parvenir. Il en résulte que les ressources économiques, 
échangées dans le cadre de t ransactions économiques, sont des objets de première classe 
dans les modèles métiers. Ceci fait contraste avec les modèles d 'objectifs où nous cher-
chons plutô t à décomposer un objectif principal en différents niveaux et types (ex. : hard 
goal, soft goal) de sous-objectifs permettant de l'atteindre par un processus d 'affaires . 
Or, dans le contexte de la compensation, nous cherchons à annuler les effets du proces-
sus d 'affaires, ces effets étant subis par les ressources écononliques impliquées dans le 
processus. Ainsi, l'abstraction offerte par les modèles métiers semble être le bon point 
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de vue pour considérer le processus aux fins de la compensation. 
La seconde raison ayant motivé le recours à la modélisation métier est liée à l'abstrac-
tion du flux de séquence faite par ces modèles. Ainsi , dans un modèle métier , nous ne 
nous préoccupons pas de l 'ordre dans lequel les activités sont exécutées mais nous nous 
concentrons plutôt sur l'ordre des traitements subis par les ressources économiques du 
processus d 'affaires. Prenons l'exemple d'une vente où un produit est cédé et un montant 
d 'argent est acquis en échange. Pour ce seul et même échange, nous pouvons envisager 
au moins trois façons de procéder. Nous pouvons, dans le cadre d 'une vente au comp-
toir , céder le produit en même temps que l'argent est perçu. Si la vente s 'effectue par 
correspondance, le modèle généralement observé est que le client paie d 'abord puis re-
çoit le produit par l'intermédiaire d'un transporteur . Si, par contre, nous avons affaire à 
une vente de type Bus'iness-to-Business (B2B), les clients déjà connus peuvent disposer 
d 'un compte client et les produits leur sont livrés bien avant que le paiement ne soit 
perçu. Nous pouvons envisager UJ1e multitude d'autres cas de figures tel que le paie-
ment d 'un acompte d 'abord, le paiement à la livrai on, le paiement par financement (u1l 
autre partenaire intervient alors) , etc. Cependant pour compenser une vente il suffit 
de remettre l'argent au client et récupérer le produit intact peu importe l'ordre dans 
lequel ces activités se sont produites initialement et peu importe l 'ordre dan lequel elles 
seront renversées . Par conséquent, un modèle métier offre une abstraction qui réduit 
la complexité du problème en éliminant les détails d'orchestration non-pert inents pour 
traiter la compensation. 
Quant au choix de REA, celui-ci a découlé de la manière dont l 'ontologie représente 
un proce ·u d 'affaires et d 'une intuition qui fût exprimée par Mili et al. dès 2006 (- 'lili 
et al. , 2006). En effet, l'ontologie REA nous incite à considérer le différent phénomènes 
économiques e produisant dan un processus d 'affaires sou la forme d '- changes : une 
ressource économique est (changée contre une autre, ou ncore pour justifier l 'acquisition 
d 'une autre. Le processus en t ant que tel est représenté par la succession de ces échanges 
économiques. Notre intuition fut alors de considérer 1 échange économique comme notre 
unité d 'analyse et de nous dire que si une certaine ressource A füt échangée dans le but 
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d 'acquérir une autre ressource B, alors compenser l'échange reviendrait à retourner la 
res.<.;ource B à son propriétaire initial et à récupérer la ressource A. Il est entendu que la 
réalité n'est pas aussi simple et que nous devrons considérer davantage de paramètres, 
mais cette intuition nous a guidé tout a u long de notre approche, que nous détaillerons 
dans la suite de ce chapitre. 
Avant de présenter notre approche, nous passons d 'abord en revue les principaux concepts 
de l'ontologi REA , à savoir, les ressources, les événements et les agents économiques . 
4.1.2 Principaux concepts de l'ontologie REA 
4.1.2.1 Les ressources économiques 
Un processus d 'affaires vise à réaliser un objectif métier en mettant en œuvre un ensemble 
d 'activités qui utilisent ou consomment les biens de l'organisation. Nous appelons ces 
biens des ressov,rces économiques qui peuvent être, par exemple, de la matière première, 
de l'argent ou de la main-d 'œuvre. McCarthy définit les ressources économiques comme 
étant < des objets qui sont (1) rares, (2) ont une utilité et (3) sont sous le contrôle d 'une 
entreprise» (McCarthy, 1982, traduction libre). 
Dans le cadre de l'ontologie REA, une ressource 'conomique est caractérisée par un 
ensemble de dro its et un ensemble de propriétés. Un droit est défini par le dictionnaire 
Larousse.fr comme étant « ce qui confère un pouvoir , une prérogative, un titre, m1e 
auto ri té, considérés comme légitimes ». 2 Parmi les droits, nous pouvons citer le droit 
à la propriété, la propriété intellectuelle, le droit d'utilisation et le droit de contr6le, 
notamment. Un droit est détenu pa.r un agent économique et peut être transféré entre 
agents dans le cadre d 'événements économiques (voir plus bas). otons, cependant, qu'i l 
ne suffit pas de détenir un droit pour être en mesure de le transférer. Par exemple, 
le locataire d 'une auto détient le droit de l'usage de l'auto mais n 'a pa,· forcément la 
capacité de permettre à un tiers 1 'usage du véhicule. Un droit peut être encadré par 
2. http :/fw•vw. larousse.fr/ dictionnairesj francais/ droit / 26842, dernier accès 24/ 12/ 2015. 
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différents paramètres tels qu 'une durée dans le temps ou des paramètres spécifiques à 
la res.c;ource (ex. : un nombre limité de kilomètres dans notre exemple de location de 
voiture). 
Les propriétés sont définies par Hruby comme étant « les caractéristiques , les capacités 
ou les états d 'une ressource qui établissent l'utilité de la ressource pour un agent écono-
mique» (Hruby, 2006, p . 44, traduction libre). Les propriétés sont caractéristiques des 
ressources économiques ou d 'une classe de ressources économiques. Elles représentent 
l'abstraction du monde réel que l'on ouhaite modéliser et ous laquelle la ressource éco-
nomique est considérée. Par exemple, pour des ressources tangibles, nous pourrions nous 
intéresser au poids, à la taille ou à la localisation . Dans le cadre de ressources comes-
tibles, nous pourrions notamment nou intére.· er à la température t à la fraîcheur etc. 
Comme pour les droits , les propriétés peuvent être encadrées par d 'autres paramètres 
tels qu 'une date de péremption pour la propriét' d la fra i che ur. Les propri ' tés sont alté-
rée dans le cadre d'événements économiques . Par exemple, le déplacement d'un produit 
n altère sa propriété de localisation. 
4.1.2.2 Les agents économiques 
Les activi tés d'un processus d'affaires sont menées par des entités physiques (ex . : le 
client) ou morales (ex. : organisations ou unités organisationn Iles) appelées agents éco-
nomiques. Le agents exercent un contrôle sur les ressources économiques et disposent 
de la capacité d les 'der ou d s les acquérir (dans la limi te des droits qui 1 ur sont 
conférés). Chaque res ource économique impliquée dan un processus d'affaires est ain i 
as ociée à deux agents économiques : celui qui la fourn it (le fourniss eur) ct celui que la 
reçoit (le receveur). 
4. 1.2.3 Les événem ·· nt économiques 
Finalement, le cadre REA stipule que tout phénomène économique est un échange de 
res: ources impliquant un ensemble d 'activité liée. par une relation de dualité appelés les 
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événements économiques. McCarthy adopte la définition de Yu qui décrit les événements 
économiques comme étant << une classe de phénomènes qui reflètent des changements 
dans des biens en quantités limitées à la suite de production, d'échange, de consommation 
ou de djstribution » (traduction libre)(Yu, 1976, cité par McCarthy (1982)). 
Chaque transaction économique fait intervenir un ensemble d'événements qui augmentent 
la valeur des ressources à la disposition de l'organisation (les événements d'incrément) 
et un ensemble d 'événements qui la diminuent (les événements de décrément) , liés par 
une relation de dualité. Les événements d 'incrément et de décrément sont associés à leurs 
res.sources en entrée et en sortie, respectivement. Pour déterminer les événements d'in-
crément et de décrément, nous devons choisir l'agent économique dont nous adoptons la 
perspective. En effet , si nous revenons à notre exemple de la figure 4.1, l'événement éco-
nomique Foum·ir les produits est un événement de décrément car il va réduire la quantité 
de produits que A BC !ne. détient en inventaire. Cependant, en adoptant le point de vue 
du Client, cc même événement économique augmente la quantité de produits détenue 
par le Client et serait donc un événement d 'incrément. Par conséquent , le modèle de la 
figure 4.1 adopte la perspective de ABC !ne. 
4.1.2.4 Les créances économiques 
Dans notre exemple de ABC Inc., l'échange présenté à la figure 4.1 ne donne aucune 
indication sur l'ordonnancement des événements Fournir les produits et Encaisser le 
paiement. Dans le cas d'une vente en ligne, par exemple, cet échange n 'est pas instan-
tané, ce qui crée un déséquilibre durant la période de temps entre les événements. La 
modélisation métier avec le cadre REA fait abstraction des aspects comportementaux 
du proces u (flux de contrôle, ordonnancement) en se concentrant sur les phénomènes 
économiques et les ressources économiques d'importance. Cependant, il arrive souvent 
que les événements économiques intervenant dans un 'change REA ne se produisent pas 
simultanément , créant ainsi un déséquilibre des ressources échangées. 
Pour répondre à cette problématique, McCarthy a introduit le concept de créances 
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<<Ressource>> 
Produits 
<<Créance>> 
Produits 
<<flUX>> 
<<flUX>> 
<<flUX>> - -== =--1 
<<Ressource>> 
Argent <<flUX>> 
<<événement de 
décrément>> 
<<événement 
d'incrément>> 
Encaisser le paiment 
<<événement de 
décrément>> 
Fournir la créance 
<<événement 
d'incrément>> 
Encaisser le paiement 
<<fournisseur>> 
<<fournisseur>> 
<<fournisseur>> 
<<Agent>> 
ABC lnc. 
<<Agent>> 
Client 
<<Agent>> 
ABC lnc. 
<<receveur>> 
<<receveur>> 
<<fournisseur>> 
<<Agent>> 
Client 
FIGURE 4.3 Transaction de la figm e 4.1 montrant la non-simultanéité de l'échange par 
une créance. 
( claims) comme étant << ( ... ) des ressources intangibles en faveur ou en défavem de 
l 'ent reprise. Les créances dériv nt d 'un déséquilibre dans la relation de duali té où une 
entreprise a soit (1) acquis le contrôle de ressources et est maintenant r sponsable d 'un 
décrément futur , soit (2) cédé le contrôle d 'une ressource ct est en droit de prétendre à 
tm incrément futur ( .. . ) » (McCarthy, 1982, traduction libre). 
Ainsi, lorsque nous souh aitons mont rer explicitement e dés' quilibre entre les r ssources 
économiques (et en tenir compte dans le système d 'informations) , nous devons r courir 
aux créances. La figure 4.3 reprend l'échange de la figure 4. 1 n r flétant que le paiement 
pour les produit · est effectué par le client aprè · avoir reçu les produit ·. Entre l 'instant 
où le produit a été livré et celui où A B C !ne. a reçu son paiement , cet te dernière détient 
une créance (dette) ur le client corre pondant aux produits ayant été vendus. 
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Dans le cadre de notre approche, nous utiliserons les créances comme remplacement des 
ressources économiques ayant été consommées. En d 'a1.1tres termes, une créance est une 
dette future, relative à une ressource économique, détenue par l'agent économique pour 
qui la dette est redevable. Ainsi, une créance économique est une ressource économique 
future : eprésentant une (ou une portion d 'une) ressource économique. Une créance est 
détenue par un agent économique prenant part au processus et a la même valeur que la 
ressource économique qu 'elle représente. Ultimement une créance doit être recouverte 
(c.-à-d . échangée contre une ressource économique concrète) à travers une transaction 
'conomique de recouvrement de créances. 
Dans leurs travaux récents, notamment lors de l' intégTation de REA avec OpenEDI et 
ebXJviL , Geerts et l\ifcCa.rthy ont étendu l'ontologie en introduisant d 'autres concepts. 
Parmi ces concepts, nous citons les contrats et les engagements (commitments). Nous 
n'élaborerons pas davantage sur ces concepts car nous n'y aurons pas recours dans notre 
approche, mais nous renvoyons le lecteur intéressé au travaux de Geerts et McCarthy 
(2000 , 2002). 
Tous les concepts que nous avons présentés dans cette sous-section interviennent dans 
le cadre de transactions économiques. Nous dist inguons deux types de transactions que 
nous présentons dans la prochaine sous-section : les échanges et les conversions. 
4.1.3 Les transactions économiques 
Tel que nous l' avons mentionné plus ha ut , chaque transaction économique REA se com-
pose d'un ensemble d 'événements économiques de décrément et un ensemble d 'événe-
ments d 'incrément. Ces deux ensembles sont liés par la relation de d1wlité, une not ion 
qui est au coeur de l 'ontologie REA permettant de justifier les événements économiques 
ayant lieu . Par exemple, dans le cadre d 'une vente, une boutique remet un produit 
(décrément) parce qu'elle s'attend à percevoir un paiement de la part de son client. 
Cependant, les phénom 'nes économiques ayant lieu en entreprise ne se limitent pas à 
échanger des ressources pour d 'autres. Bien que tout processus d'affaires puisse impliquer 
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ultimement une transaction - telle la cession d 'un produit contre un paiement - cette 
transaction est généralement précédée par une succession d 'activités qui ajoutent de la 
valeur au produit vendu. Par exemple, une usine consomme de la matière première, de 
la maù1-d 'œuvre et de l'énergie dans le but de créer des produits. 
Ces nuances de transactions économiques ne sont pas explicites dans le cadre REA de 
base tel qu'initialement introdui t par McCarthy (1982). Des travaux ultérieurs par Geerts 
et McCarthy (Geerts et McCarthy, 2000· G erts et 1cCarthy, 2001) ainsi que Hruby 
(Hruby, 2006) ont relevé la distinction entre les deux types de transactions économiques : 
les échanges et les conversions. 
4. 1.3.1 Les échanges 
Dans un échange, les événements économiques d 'incrément et de décrément impliqués 
concernent l 'acquisit ion ou la cession, temporaires ou permanentes, de droits relatifs aux 
ressources qui leurs sont associées . Les ressources sont ainsi perçues par leur ensemble de 
droits , détenus par les agents économiques qui sont cédés ou acquis. L'exemple présenté 
dans la figure 4.1 illustre un échange : la compagnie ABC !ne. cède les produits au client 
et, en échange, le client cède son argent à ABC !ne. Chaque événement économique 
modifie seulement les droits de la ressource lui étant associée. Ainsi , l'événement Fournir 
les pmduits ne t ransfèr que les droits des produits. Dans le cadre d 'un ' change, l 'agent 
économique fournisseur est celui qui détient le droit à transférer, tandis que le receveur 
est celui qui va l' acquérir. 
4. 1.3.2 Les conversions 
L s conversions elles impliquent 1 'ut ilisation ou la consommation de ressource écono-
mique dans le but d 'obtenir des variations des res ource initiales ou de nouvelles re -
sources. Les ressources ainsi obtenues ont, typiquement , une plus grande valeur pour 
l'organisation que la somme des valeurs des ressources en entrée. La figure 4.4 illustre un 
exemple de conversion. Dans cet exemple, un vélo est obtenu à partir de trois ressources 
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<<flUX>> <<flUX>> <<flUX>> 
<<flUX>> 
F IGURE 4.4 Exemple de conversion. 
économiques : des pièces, des outils et de la main-d 'œuvre. 
Dans une conversion, les ressomces sont définies par le propriétés qui sont altérées dans 
le cadre de lem s événements économiques respectifs. Les propriétés altérées par une 
conversion déterminent ainsi les effets subis par les ressources. Dans notre exemple de la 
figure 4.4, les outils utilisé voient leur propriét é de disponibilité altérée. Ainsi, les outils 
ne sont plus disponibles pour d 'autres tâches de l'usine durant la conversion et , par 
conséquent , l 'événement Fourn,ir les outils est un événement de décrément . Il en est de 
même pour la. main-d 'œuvre et le· pièces . Cependant, la. main-d 'œuvre est consommée 
pa.r la conversion et cesse d 'exister une fois la. transaction achevée. ous disons que 
nous altérons a. propriété d'existence. 3 Quant a.ux pièces, elles existent encore a.prè la. 
conversion mais sont maintenant assemblées (donc leur propriété assemblé a. été altérée). 
La. conversion p rmet de produire un vélo qui voit également sa propriété d 'exist nee 
3. Notons ici que la notion d 'existence de la pièce ne réfère pas à l'existence de l'information sru· la 
pièce dans le systèm d'information . E n effet , même si la pièce cesse d 'exister , sa référence persiste dans 
le système mais il ne doit plus être possib le de l'utiliser dans d 'autres conversions futures. 
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altérée (le vélo existe après la conversion). 
Notons que dans le cas d 'une conversion, et contrairement au échanges, 1 'événement 
d 'incrément peut modifier les propriétés des ressources économiques associées aux évé-
nements de décrément. Dans notr exemple, l'événement Assembler le vélo, en plus de 
créer un vélo (propriété d'existence) , altère le pièces qui n 'existent plus après la conver-
sion . Il en va de même pour la main-d 'œuvre qui aura été consommée. Les outils, quant 
à eux, sont rendus d isponibles après cet événement . Notons également que, clans le cas 
d 'une conversion , les événements économique d 'incrément et de décrément se produisent 
de façon simtùtanée (Hruby, 2006, p. 50-53). En effet, dans notre exemple de la figure 4.4 , 
la fourniture des outils pour réaliser 1 assemblage du vélo démarre au moment où l'as-
embla.ge commence et se termine au moment où l'ru emblage est terminé. Ainsi les 
outi ls ne sont pas di ·penibles durant toute la durée de l 'assemblage. 
Au sein d 'une conver ion l'agent économique qui fournit la ressource économique e t 
celui qui en détient le (droit de) contrôle, tandis qu le receveur sera celui qui va en 
obtenir le contrôle (Hruby, 2006, p. 48-50). Cc droit de contr-ôle n 'est tran féré que pom 
la durée de la conversion et sera rétabli à son propriétaire d'origine après la transaction. 
L'agent économique impliqu ' dans 1 'exemple de la figure 4.4 est 1 Usine autant comme 
fournis eur que receveur, et c , pour tou le. · événements économiques. 
Dans la figme 4.4, nous avons volontairement omis de représenter les associations de 
fournis eur / receveur avec les agents pom garantir sa lisibilité. Nous proposons cl ailleurs, 
dans la sous-s ction qui sui t, une notation qui nous permet de r prés nter les échanges 
REA intégralement et de façon plus compacte et plus lisible qu la notation Entité-
Relation. 
4. 1.4 Notation proposée 
Lorsqu l'ontologie REA a été introdui te, se auteurs n 'ont pa..'> proposé de notation 
sp 'cifique et ont adopté la notation entit 's-associat ions (ER). Cette notation générique 
a. l 'inconvénient d 'être gourmande en espace et , selon nous, rend ardue la compréhension 
( +) Fournisseur 
Ëvenement de 
décrément !----<. ? )----1 
+ Fournisseur 
Ëvénement 
d'incrément 
- Receveur - Receveur 
0 : Échange 0 : Conversion 
FIGURE 4.5 Légende de la notation REA proposée. 
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de grands modèles. Parce que nous faisons une utilisation intensive de modèles REA 
dans cette thèse, nous proposons une notation spécifique à REA . En concevant cette 
notation, nous avons souhaité prés rver le même niveau de détails que la notation ER, 
tout en produisant des transactions REA plus compactes et plus lisibles. 
Nous présentons, dans la figure 4.5, la légende de la notation que nous proposons. Les 
ressources économiques sont présentées par des ovales aplaties. Dans les rectangles, nous 
présentons les événements économiques. Chaque rectangle est divisé verticalement en 
trois compartiments. Le nom de l'événement économique est représenté dans le com-
partiment du centre. Les compartiment du haut et du bas sont réservés aux agents 
économiques impliqués dans l 'événement. Celui du haut , toujours précédé par un ( + ) 
est le fournisseur, t andis que celui du bas, précédé par un(-) , est le receveur . Les événe-
ments sont liés par dualité. La dualité est représentée par un losange reliant les différents 
événements. Au centre du losange, nous devons spécifier le type de transaction REA : 
E pour un échange et C pour une conversion. Les ressources économiques sont asso-
ciées aux événements économiques par une flèche unidirectionnelle. Le sens de la flèche 
détermine le type d'événement. Si celle-ci a la ressource économique comme origine et 
l'événement économique comme destination , l'événement sera alors un événement de dé-
crément . Réciproquement, une flèche en sens inverse indique événement d 'incrément. À 
t itre de companison, nous avons reproduit dans la figure 4. 6 l'exemple de la figure 4.4 
en utilisant la nouvelle notation. Nous noterons qu les détails omis dans la figure 4.4 
ont été spécifiés dans la nouvelle version du modèle. 
0 
Main 
d'oeuvre 
Consommer la 
main d'oeuvre 
(-)Usine 
Fournir les outils 
(+ Usine 
1---< C )----1 Assembler le vélo t-----i~ 
(-)Usine 
F IGURE 4 .6 Exemple de conversion de la figure 4.4 reprodui t avec la notation proposée. 
Nous avons également implémenté un out il permettant la modélisation des chaines de va-
leurs REA en utilisant cette notation et que nous présenterons dans la sous-section 4.4.2. 
Une chaine de valeurs est une succession de transactions REA respectant la cont raü1te 
de flux de ressources . Nous pré entons cette notion, avec de plus ample détail. , dans la 
sous-section qui suit. 
4. 1.5 Chain de valeurs d 'un processus d 'affair s 
Le cadre REA perm t de montrer la création cl la valeur au sein d 'une organisation 
à travers sa chaine de valeurs. La notion de chaine de valeurs a ét' introduite par 
Porter (19 5) pour rn ttr en 'vidence ce cycle permettant de générer de la valeur à 
travers les diverses activités engagées dans une compagnie. Pour modéliser une chaine 
de valeurs en REA, il suffit de chainer les transactions REA autour des ressources, deux 
transaction.· étant connectées si la première produit une/ des ressourcc(s) économique(.-) 
que la seconde requiert en entrée. 
Comme nou. 1 'avon rn ntionné, notre approche repos sur la vue de la chaine de va-
leurs . Cependant notre notion de chaine de valeurs s'écarte. en termes de granularité 
de la chaine de valeur. proposée par Porter (1985) et généralement observée clans la lit-
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(+)ABC lnc. T1 
Main Fournir main 
d'oeuvre d'oeuvre 
1 
(-) ABC lnc. 1· 
li 1 ~
(+) ABC lnc. (+)ABC lnc .. 
Produits Fournir les c Emballer les f---
l:i ) produits produits 
(-) ABC lnc. {-)ABC lnc. 1 l' ~ 
1: 
(+) ABC lnc. 1 .~ ( Emballage ) .. Fournir l'emballage li 
(-)ABC lnc. 
( +) Compaqnie de transport T2 
-.( Produits r Fournir Produits 
r 
{+)ABC lnc. {-)ABC lnc. ~ )--~ Transporter les produits Produits ~ 
{+)Compagnie de transport (-)Compagnie de transport. 
-.( Services de r Fournir les services de la la compagnie de transport compagnie de transport 
(-) ABC lnc. 
T3 
(+) ABC lnc. (+)Compagnie de transport 
Acquérir les services de la 
-----w- Payer pour le transport H Argent compagnie de transport (Transport) 
l (-) Compagnie de transQ_ort (-)ABC lnc. 
{+)Client (+)ABC lnc. T4 
Livrer les E Recevoir le 
----.( Argent )-produits paiement (Client) 
{-)ABC lnc. (-)Client 
(+)Banque (+)ABC lnc. T5 
Déposer l'argent 
----.( Argent Fournir Argent c sur le compte de ABC /ne. (Client) 
(-)ABC lnc. {-)Banque 
F IGU RE 4. 7 Chaîne de valeurs du processus de la compagnie ABC Inc. 
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Tr 1 Êvénement 1 D roit 1 Propriété 
Fournir main-d 'œuvre Main-d 'œuvre : Contrôle Main-d 'œuvre :Disponibili t é 
Tl Fournir le::; produits P roduits : Cont;rôle Produits : Disponibili té Fournir l'emballage Emballage : Cont rôle Emballage : Disponibilité 
Produits : Disponibilité, Embal lé 
Emballer les produits Produi ts : Cont rôle Main-d 'œuvre : Existence 
Emballage : Existence 
Fournir Produi ts P rodui ts : Cont rôle Produits : Disponibi li té 
T2 Fournir les services ( .. . ) Service : Contrôle Services : Disponibilité 
'Ih nsporter les produit,s Produits : Contrôle P roduits : Disponibilit é, Localisation Servi ces : Exist;ence 
T3 Payer pour le transport Argent : Tous les droits Acquérir les services ( ... ) Services : Tous les droits 
T4 Livrer les produi ts Produits : Tous les droits Recevoir le paiement Argent : Tous les droits 
T5 Fournir l'argent Argent : Contrôle Argent : DisponibiliLé Déposer l'argent ( .. . ) Argent : ConLrôle Argent : Disponibi lité Localisation 
Tableau 4 .1 List e des droits transférés ct propriétés alt érées dans la chaine de valeur 
figure 4.7. 
térature. En effet , la notion de chaine de valeurs concerne habituellement l 'ensemble des 
processus de l organisat ion. Le processus en con t itue donc le plu p tit ' lément. Dans 
notre approche nous nous proposons de décomposer un processus donné pour considé-
r r a chaine de valeurs. Iotre unité la plu granulaire e t don l'activit é du pr oce us 
plutôt qu'un processus au complet . 
Notons également qu'une chaine de valeurs REA ne t i nt pas compte des chemins alter-
natifs du proce ·su · d 'affaires. ous uppos rons que les processus d affaires (BPM ) que 
nou traitons ne comportent pas de chemin alternatif . Cette hypot hèse n'introduit pas 
de limites à la généralisation de notre approche. En ffet , nous pouvons trait r un pro-
cessus comportant des chemins alternatifs en considérant plusieurs variantes du même 
proces u et leurs chaine de valeurs associ 'e , chacun de ce variantes empruntant un 
des chemins ait m at ifs possibles . 
ou · présenton , dans la fi gure 4.7. la haine de val urs du pro e u d 'affaire de la 
compagnie A BC Inc. en uti lisant la notation proposée dans la sous-section précédente. 
Nous y avons id ntifié chaque t ransaction REA par tm identifiant de Tl à T5. Cette 
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chaü1e de valeurs sera utilisée dans la suite de ce chapitre pour illustrer notre approche. 
Afin d'améliorer la lisibilité du modèle, nous avons volontairement omis de mentionner 
les propriétés altérées et les droits échangés par les événements économiques du modèle. 
Nous présentons ces informations dans le tableau 4.1. Ainsi, dans le cadre de la conversion 
Tl, le droit de contr6le est transféré par les événements de décrément en plus d'altérer la 
disponibilité de leurs ressources. L'événement d 'incrément Emballer les prod11,its rétablit 
le droit de contr6le et la propriété de disponibilité des P rod11,its. De plus, il consomme 
(altère l' e.'l:istence ) les ressources Main-d 'œuvre et Emballage et modifie la propriété 
emballé des Produits. 
En se basant sur la chaine de valeurs du processus , nous proposons, dans la suite du cha-
pitre, une approche visant à identifier les activités devant être menées afin de compenser 
le processus d 'affaires. otre approche repose un ensemble de facteurs de compensation 
que nous proposons et qui déterminent le choix des activités de compensation. ous 
dédions la prochaine section à la présentation ces facteur . 
4.2 Les facteurs de la compensation 
4.2.1 Sur la notion de facteur de compensation : un exemple 
Dans la section précédente, nous avons prés nté le cadre REA de McCarthy et Geerts qui 
nous fournit une vue fonctionnelle du processus d'affaires articulée autour des ressources 
économiques, des agents économiques et des événements économiques. Les phénomènes 
économiques prenant part dans le processus sont ainsi exprimés sous la forme de tran-
sactions économiques qui regroupent des événements économiques duaux. La chaine de 
valeurs du processus, obtenue en combinant les t ransactions économiques, nous fournit 
une nouvelle perspective sur le processus d'affaires nous permettant de l' analyser depuis 
un angle purement métier. Par conséquent , cette vue nou permet de nous abstraire des 
activités de support sans réelle incidence d 'affaires ainsi que des considérations d'ordre 
technique (ex. : ordonnancement des activités). À partir de la chain de valeurs REA, 
nous tentons d 'établir les paramètres qui permettent de guider le choix des activités de 
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+ ABC lnc. 
Fournir main 
d'oeuvre 
(-) ABC lnc. 
+ ABC lnc. 
Fournir les 
produits 
(- ABC lnc. 
(+) ABC lnc .. 
Emballer les 
produ its 
(-)ABC lnc. 
Produils 
<<emballés>> 
FIGURE 4 .8 Conversion liée à l 'activit é Préparer la, commande. 
compensation pour la compensation d' un processus d 'affaires . 
Considérons , par exemple, l'activité Préparer la commande du processus d 'affaires de 
ABC !ne. de la figure 1. 1. Cette act ivité consiste à créer des« produi ts dans une boite», 
à partir d 'un ensemble de produits, du matériel d 'emballage et en recourant à la main-
d 'œuvre d 'un employé, afin d 'en permettre l'expédition. En terme REA, une transaction 
REA de type conversion a eu lieu, où les r ssources Prodv.its, Emballage et Main-d'œuvre 
ont été décrémentées et (une variation de) la ressource Produits emballés a été incré-
mentée. ous pré enton cette conversion dans la figur 4.8. 
Supposons que, pour une exécution donnée du processus, un problème soit survenu 
après l'exécution de cette activité et que nous voulions la compenser . Pour renverser 
l'activit é, nous devons annuler ses effets sur les ressources économiques impliquées (les 
produits 1 emballage et la main-d 'œuvre). Pour y parvenir, nous devons déterminer 
quelles altérations ces ressources ont subies . Notamment : 
1. Les produits , initialement sur les tablettes, sont maint nant enfermés dans une 
boite; 
2. Un emballage a. été consommé et n 'est plus réutilisable pour d 'autres commandes; 
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3. De la main-d 'œuvre a été consommée. 
Intuitivement, nous pouvons envisager de retourner les produits en stock sur leurs ta-
blettes, moyennant de la main-d 'œuvre additionnelle. Cependant, l 'emballage et la main-
d 'œuvre ont été consommés et ne peuvent être rétablis. Cet exemple simple nous permet 
d 'illustrer deux paramètres/ facteurs de décision intervenant dans l'identification des ac-
tivités de comp nsation : (1) 1 type de transaction et (2) la réversibilité des ressources. 
Chacun de ces facteurs admet un ensemble restreint de valeurs possibles : (1) une tran-
saction peut être soit un échange, soit une conversion et (2) le traitement subi par une 
ressource peut être réversible ou non-réversible. 
Nous avons identifié sept facteurs de compensation, que nous avons classés en deux 
groupes : les facteurs de classe ct les facteurs d'instance. Les premiers dépendent de 
paramètres tels que les types d 'événement ou de ressources REA, et déterminent si une 
transaction ou lille ressource doit être compensée et comment. Les seconds permettent 
de déterminer, pour une instance d'exécution particulière du pro essus, qui et combien 
compenser. Nous présentons, ci-dessous, les sept facteurs en commençant par les facteurs 
de classe. 
4.2.2 Facteurs de classe 
Parmi les facteurs de compensation que nous allons considérer se trouvent ceux qm 
s'appliquent à toutes les instances (c.-à-d . exécutions) d 'un processus d 'affaires. C'est 
pour cette raison que nou les avons appelés facteurs de classe, par opposition au fa cteurs 
d'instance que nous présenterons à la section 4.2.3. 
Afin d'établir les facteurs de classe, nous avons considéré un ensemble de processus d 'af-
faires issus de la lit térature et des modèles de référence de processus d 'affaires dont 
nous disposions sous multiples formes (BPMN, EPC ou texte) (CmTan, Keller et Ladd, 
1998; 'Ialone, Krowston et Herman , 2003 par exemple). Pour chacun de ces processus 
nous avons modélisé la chaine de valeurs ainsi que le processus de compensation. Ensuite 
nous avons comparé les n1odèles de compensation résultants et nou sommes demandés, 
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pour des chaînes de valeurs comparables, quelles sont les variations/ propriétés de chacun 
des concepts REA ayant influ encé les variations entre les modèles de compensation ? En 
d 'autres term s, quelles sont les caractéristiques de chacune des transactions, des r s-
sources, des événements ou des agents économiques pouvant influencer la compensation 
des processus d 'affaires ? 
Nous sommes parvenus à établir un ensemble de facteurs pour les t ransactions, les re. -
sources et les événements, que nous présenterons dans les paragraphes qui suivent. ous 
avons établi que les agents économiques n 'influencent pas la modéli ation des modèles de 
compensation à ce niveau mais plutôt au niveau des instances (voir 4.2.3.2) . Nous avons 
également r marqué que certaines variations ne peuvent s'expliqu r simplement par les 
concepts REA sous-jacents mais sont plutôt des comportements communément acceptés 
dans Ul1 domaine d 'affaires ou des choix de politiques d 'affaires dont nous discuterons 
la nature dans le dernier paragraphe ci-dessous. Mais , tout d 'abord , nous prés ntons 
chacun de no facteurs de classe. Un exemple décrivant leur application sera. présenté à 
la fin de cette sous-section (paragraphe 4.2.2.6). 
4.2.2.1 Facteur : type de transaction 
Compenser pour une activité donnée du proces. us d'affaires nécessite, tout d 'abord, 
d 'établir les effets de l'activi té en question sur l'état du processus et, particulièrement, 
sur les res ource économiques impliquées. Comme nous l'avons mentionné dans la sec-
t ion 4.1.3 , le cadre REA distingue deux types de transactions : les échanges et les conver-
sions. Ainsi , ce facteur de type de transaction peut prendre l 'une de ces deux valeurs. 
Nous décrivons ces deux types ci-dessous en commençant par les échanges. 
a. les échanges : 
Les échanges impliquent le t ransfert de droits entres agents économiques. Un exemple 
typique est une vente où la compagnie cède tous ses droits sur des produits qu'elle vend 
et obtient tous les droits sur l 'argent d son client. ous pouvons recenser plusieurs 
droits échangeables dans les processus d'affaires, dont nous citons notamment le droit 
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à la propriété, le droit d 'utilisation, Je droit de propriété intellectuelle. Certains droits 
sont échangés de façon permanente, tandis que d 'autres droits sont cédés pour une 
période déterminée. Dans notre exemple de vente, ci-dessus, les droits sont échangés de 
façon permanente. Par contre, si nous considérons le cas d 'une location , une compagnie 
cède ses droits d'ut·ilisation et de contr6le ( c.-à-d. le droit de détenir en sa possession 
une ressource économique), et reçoit en contrepartie, tous les droits sur l'argent perçu 
comme paiement. 
Dans notre analyse, nous dissocions tous les droits et ne considérons pas qu'un droit 
peut en englober un autre. Ainsi , lors d 'une vente, ce n est pas simplement le droit 
de propriété qui est cédé mais tous les droits relatifs à un produit . Il se peut en effet , 
que le droit de propriét é d 'une ressource soit détenu par un agent tandis que le droit 
d 'utilisation de la même ressource soit détenu par un agent distinct (notre exemple sur 
la. location d'équipement en est une illustration). 
Pour compenser un 'change économique et , par conséquent, rétablir le processus à l'état 
auquel il se trouvait , il suffit de rétablir les droits à leur état d 'origine n récupérant les 
droits cédés et en retournant les droits acquis. Cependant, comme nous l'avions men-
t ionné dans le paragraphe 4.1.3.1, les deux parties de l'échange (incrément et décrément) 
ne se produisent pas nécessairement en même temps. 
Il y a donc deux cas de figure , selon le moment où le processus s'est interrompu. Soit que 
(1) les deux parties de l'échange se oient effectuées ou que (2) seulement une des parties 
ait eu lieu. ous aborderons cet aspect lié a.u moment de l'interruption , qui est un des 
facteurs d 'instance que nous présenterons au paragraphe 4.2.3.1. Dans ce facteur, nous 
chercherons à identifier les événement qui se sont exécutés avant l 'interruption et hmiter 
la compensation à ces seuls 'vén ments. C pendant , clans le cas cl 'un échange, il y a des 
cas où nous ne souhaitons pas renverser l'échange, notamment lorsque le renversement 
n'est pas possible. 
Dans le cas où une seule des parties de l 'échange a. cu lieu avant l'interruption, nous nous 
retrouvons dans la. situation où l'un des agents a honoré sa. part de l'échange, tandis que 
88 
l'autre est redevable de sa part. Dans un tel cas, nous devons rétablir l'équilibre au sein 
du processus en rétablissant les droits cédés à leur détenteur initial. Comme nous le 
verrons lorsque nous discuterons d la mise en œuvre de nos facteurs (cf. 4.3), si cette 
opération n 'est pas possible car la ressource économique en question a été consommée, 
une créance économique sera émise en faveur de l'agent détenteur des droits initiaux. 
Pour résumer , nous estimons que si seule une partie de l'échange s'est produite, les droits 
doivent être rétablis ou une créance émise. 
Dans le second cas, les deux pruties de l'échange se sont produites avant l'interruption 
du processus. Il n 'y a donc pas de déséquilibre économique entre les deux agents ayant 
pris part à l 'échange. Compenser le processus d 'affaires implique l'annulation de ce qui 
s'est produit et nous devrions donc renverser le deux parties de l'échange. Cependant , 
dans certains cas de figure, nous ne pouvons pas le faire , notamment, lorsqu'une des 
ressources échangées a été consomm ',e et , pru· conséquent , a cessé d 'exister. Considérons 
par exemple un processus de production où une entreprise achète de la matière première 
de on fournisseur dans le but de la transformer en un produit fini . Dans le cas où 
l 'interruption survient aprè. qu la mati 're première ait été consommée, il n'est pas 
envisageable de compenser en récupérant l 'argent payé et en délivrant une créance au 
profit du fournis our comme remplacement de la matière première consommée. Dans ce 
cas, nous convenons simplement de ne pas compenser 1' ' chang 
b. les conversions 
Dans le cadre des transactions REA d type conversion, nous faisons fac à des res-
sources économiques ayant été altérées, voire consommées, dans le but de produire de 
nouvelles ressources 'conomiques ou une version modifiée des ressources économiques 
init iales. Comme nous l'avions évoqué dans le pru·agraphe 4. 1.3.2 , dans une conversion 
nous nous intéressons aux propriétés des re sources économiques qui ont été altérées par 
la t ran action REA, plutôt qu 'aux droits tel que ce fût le cas pour le.· échanges. 
En compensant une conversion , nou cherchons à rétablir l'état (de propriétés) des res-
sources 'conomiques à leur état initial. Considérons à nouveau la conversion liée à la 
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préparation de la commande de la compagnie ABC !ne. (figure 4.8). Dans cet exemple, 
les événements de décrément altèrent les propriétés de disponibilité des ressources éco-
nomiques. En effet, une fois la conversion engagée, il n'est plus possible de vendre les 
même produits à un autre client ni d 'utiliser le même emballage pour une autre vente. 
De même, l'employé qui fournit sa main-d'œuvre pour la conversion ne peut le faire pour 
une autre commande de façon concurrente. L'événement d 'incrément , quant à lui , altère 
la propriété booléenne emballés des produits (ils ne l'étaient pas avant la conversion 
et le deviennent suite à la conversion) . De plus, et tel que nous le mentionnions dans 
le paragraphe 4.1.3.2, cet événement peut altérer les ressources économiques de décré-
ment de sorte que la main-d 'œuvre et l'emballage consommés cessent d 'exister après la 
conversion. Compenser cette conversion , en annulant les effets sus-mentionnés revient à 
renverser la propriété emballés des produits (c.-à-d. déballer les produits) ainsi que ré-
tablir la propriété d 'existence de l'emballage et de la main-d 'œuvre. Cependant, il n 'est 
pas possible de rétablir la propriété d'existence, et donc nous ne sommes pas en mesure 
de rétablir ce traitement. Dans un tel cas, nous compensons en émettant une créance 
sur l'altération subie par les ressources économiques. ous discuterons de ces aspects de 
réversibilité dans le paragraphe 4.2.2.4. 
Avant de présenter le prochajn facteur de compensation , qui s 'intéressera aux types de 
ressources économiques, nous attirons l 'attention du lecteur sur l'implication des choix 
d'affaires ayant été faits par l'analyste lors de modélisation de sa chaine de valeurs. 
Dans notre exemple sus-mentionné, nous avons fait le choix que la propriété d'existence 
de l'emballage a été altérée par la conversion. Ceci est une décision d 'affaires qui dicte 
qu 'un emballage est à usage unique . Nous aurions pu, alternativement décider que seule 
la disponibilité de l'emballage est altérée par la conversion. Auquel cas, l'emballage peut 
être r'tabli à son état d'origine, ce qui permettrait d 'envisager de réutiliser le même 
emballage pour une commande future. 
Nous r 'sumons les règles de compensation issues de ce facteur dans le tableau 4.2. 
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Type d 'échange 
Échange 
Conversion 
Règle 
Cas 1 : Si 1 s deux parties de 1 'échange ont eu lieu : 
Si au moins une des ressources a ét é consommée, ne pas 
compenser l'échange. Sinon, renverser la. tran action. 
Cas 2 : Si seule une partie de l 'échange s'est produite : 
Rétablir les droits de la ressource ou émettre une créance 
si celle-ci a été consommée. 
Renverser la transaction . 
Tableau 4 .2 Règles de compensation pour le facteur : Type de t ransaction. 
4.2.2.2 Facteur : type de ressource économique 
Considérons le client d'un supermarché qui achèt e une boite de soupe. Cette dernière 
a une date d 'expiration imprimée à son endos. Si ce client se ravise et décide de la 
retourner, le gérant du magasin pourrait accepter de la reprendre et de le rembourser si 
le retour a lieu avant que la date d 'expiration ne soit échue. Si, au cont raire, le client 
retourne la soupe après cette date celle-ci aura perdu l'intégralité de sa valeur car il ne 
serait plus envisageable que le gérant du magasin la remette en vente. Cette ressource 
économique appartient à la catégorie des ressources périssables dont la valeur s'annule à 
une date/ instant donné( e). Parmi les autre ressources périssables, nous pourrions citer 
la réservation d'une chambre d 'hôtel ou d'un siège d 'avion, des billets d spectacle, ou 
encore un coupon rabais à utiliser avant une date précise. Si, par contre, une ressource 
périssable est retournée avant sa da te de péremption, le vendeur peut créditer le tout 
ou une partie de l'achat dépendam ment de la difficulté qu 'il envisage rencontrer pour 
revendre la re. ·source, tant qu'elle conserve encore de la valeur. 
Cet exemple simple nous permet d'illustrer l'une de dimensions des ressources écono-
rniqu s qui nous permettent de répondre à deiL'C questions : (1) est-ce que la ressource 
économique est comp nsable? et , si oui (2) l' st-elle entièrement ou partiellement? En 
plus de la périssabilité, nous identifions, ci-dessous, deux autres dimensions relatives aux 
ressourc s économiques. La première, comme la périssabili té, s 'intéresse à la variation 
de la valeur de la ressource économique en fonction du temps. La seconde, quant à elle, 
s 'intéresse à la nature de la ressource. 
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a. est-ce que sa valeur fluctue? 
Une ressource fluctuante voit sa valeur changer en fonction du temps. La fonction de 
fluctuation peut être autant monotone croi sante ou décroissante, ou non-monotone. 
En effet , certaines ressources se déprécient en fonct ion du temps (fonction monotone 
décroissante). Par exemple, la valeur d 'un ordinateur ou d 'une voiture diminue avec le 
temps, nonobstant son usure, simplement du fait de l'avancement t echnologique ou des 
modes. Par contre, d'autres ressources voient leur valeur augmenter avec le t emps tels que 
les objets de collection. Finalement , nous retrouvons des ressources économiques dont 
la valeur est soumise aux spéculat ions et dont la valeur peut aussi bien augmenter que 
diminuer avec le temps. Lorsqu 'une ressource fluctuante impliquée dans un échange est 
compensée, nous devons émettre une créance pour la valeur perdue en plus de rétablir 
ses droits initiaux. 
b . est-ce qu'elle est p érissable? 
Tel qu'expliqué plus haut , une ressource périssable perd tot alement sa valeur à un instant 
précis. Outre l'annulation de sa valeur, elle a les mêmes caractéristiques qu 'une ressource 
fluctuante dépréciable (c.-à-d. dont la valeur diminue avec le temps) . Pour compenser 
une ressource périssable, nous devons émettre une créance qui représente la valeur perdue 
par la ressource en plus de renverser la transaction REA. La valeur de la créance ( c.-à-d. 
valeur perdue) augmente au fur et à mesur que la date de pérempt ion approche de la 
date de compensation jusqu'à égaler la valeur init iale de la ressource. Si la valeur de la 
ressourc est nulle au moment de la compensation, nous ne devons pas en t enir compte 
lors du rétablissement de la transaction économique (c.-à-d. seule une créance est émise). 
c. est-elle discrète ? 
Considérons un client qui pénètre chez sa scierie locale pour acheter une poutre en bois 
de quatre pieds de long. Cette dernière n 'offre que des poutres de huit pied . Si celui-
ci coupe la poutre en deux morceaux de quatre pieds et qu 'il se ravise, il ne sera pas 
en mesure de retourner les deux morceaux. De même, si ce même client avait besoin 
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Type d e ressource 
Fluctuante 
P érissable 
Discr èt e 
R ègle 
Compenser la valeur perdue (resp. gagnée) par une créance 
(resp. une créance négative) . 
Cru · 1 : Interruption après la péremption de la re source : 
Émettre une créance sur l'intégralité de la ressource. 
Cas 2 : Interruption avant la péremption de la ressource : 
- Rétablir les droits ou annul r l'altération d la r ssource. 
- Émettre une réance sur la valeur perdue. 
Si l 'événement économique est graduel, compenser la 
quantité altérée. Sinon, compenser normalement. 
Ta bleau 4 .3 Règles de compensation pour le facteur : Type de re ·ource. 
de trois poutres de cinq pieds il devra tout de même acquérir trois poutres de hui t 
pieds et les couper à la taille désirée. Ainsi, les res ource discrète s'échangent - t 
se comp nsent - en unités discrètes, et ce, même si la quantité utilisée se mesm e par 
des m sures continues. Par contre, si nous consommons 5MW d 'énergi électrique, nous 
payons pour seulement cette quantité. Les ressources non-discrètes sont ce que l'ontologie 
CYC définit comme étant de· substances (Lenat et al. , 1990). Une sul stance e t une 
re ource dont les partie , lorsque divisée en deux parti s (ou plu ) , conservent la même 
nature que le tout. 
Nous ré umon , dan le tableau 4.3 , les règle de comp n ·ation relative à ·e facteur. 
4.2 .2.3 Le type de propriété altérée 
Dans le cadre de conversions, les ressources économiques subissent des altérations que 
nous avons expliquée , dans la section 4.2.2.1, par la modification de propriétés de la 
ressource. En voulant renverser un traitement subi par une ressource donnée, il convient 
de se demander si ce traitement peut être annulé, moyennant un traitement additionnel, 
pour rét ablir la re sourc · économique à son ét at initia.! ou à un état proche de son état 
initial. En d'autre mo , nou nous demandons si la propriété altérée par l 'événem nt 
'conomique est réversible, non-r 'versible ou semi-r 'versible. De plus si une propriété 
n 'est pas réversible, nous souhaiton établir si sa ressource économique con erve tout de 
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même de la valeur. 
a . est-elle réversib le ? 
Supposons, aux fins d 'illustration, que les produits expédiés par ABC Inc. soient des 
livres. Tel que nous le constatons à travers la transaction T2 de la figure 4. 7, les livres 
commandés sont expédiés au client n recourant aux services de la compagnie de trans-
port. Le transport , qui modifie la propriété de localisation des livres, n 'affecte généra-
lement pas la condition physique du livre et le livre ne devrait pas subir une perte en 
valeur suite à ce traitement . Par conséquent , nous considérons que la propriété de loca-
lisation, dans le cas d 'un livre, est une propriété réversible. Compenser un événement 
économique qui altère une propriété réversible revient à rétablir la propriété à sa valeur 
initiale. Par contre, si par exemple un livr avait été autographié au nom de l'acheteur 
dans une encre indélébile avant que celui-ci ne lui soit expédié, il ne serait pas possible 
de rétablir le livre dan son état original. Dans ce cas , le livre a subi une altération ne 
pouvant pa.<> être rétablie ainsi qu 'une possible perte en valeur dont l'ampleur dépend 
de la capacité de A B C Inc. à revendre le livre à un autre client. Cette perte doit être 
compensée en émettant une créance. 
En plus des propriétés réversibles et non-réversibles, nous considérons également les pro-
priét és semi-réversibles. Une propriété est semi-réversible si son effet est réversible mais, 
une fois renversé, la ressource économique ne retrouve pas un état ident ique à celui dans 
lequel elle se t rouvait avant que la propriété n 'ait été modifiée. Considérons , par exemple, 
un fabriquant de vélos. Visser une roue sur un cadre de vélo est un traitement facilement 
réversible, simpl ment en dévissant la roue. C pendant , celui-ci laisse irrémédiablement 
les t races du vi sage sur les deux pièces de sorte qu 'elles ne sont plus dans l'état neuf 
dans lequel Iles étaient avant l'opération. ous considérons donc la propriété assemblé 
comme semi-réversible. Compenser l'altération d 'une propriété semi-réversible revient à 
renverser la propriété (comme pour les propriétés réver ible ) mais aussi à émettre une 
créance sur la valeurs perdue (comme pour les propri ' tés non-réversibles) . Cependant , 
notons que nous int roduisons la semi-réversibilité comme un compromis de modélisa-
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tion. En effet, si nous reprenons l'exemple du vélo, nous pourrions considérer que l 'acte 
de visser la roue au cadre altère deux propriétés : l'état assemblé ainsi que la propriété 
d'intégrité physique. La première est réversible tandis que la seconde ne l'ost pas . Ce-
pendant, selon notre expérience, considérer une réversibilité binaire nous force souvent à 
modéliser à un niveau de granularité trop bas , en considérant des propriétés pas toujours 
pertinentes aux yeux du modélisateur. 
Lorsque nous parlons de réversibilité d 'une propriété économique, nous devons considérer 
également la res ource économique à laquelle l'événement est associé. En effet , prenons , 
par exemple, le cas d'un propriétaire qui vend son bungalow à un acheteur avec qui il 
s 'est entendu de lui peindre le salon blanc dans l'orange fiuo prisé par l'ach teur. Si 
le proces us devait être avorté, prétendre que l'événement ne e soit jamais produit ( c-
à-d. 1 compenser) reviendrait à repeindre le salon dans son blanc initial. Si le même 
acheteur avait également demandé de peindre dans la mArne couleur la façade n brique 
de la bâtiss , annuler ce traitement ne pourrait se faire ans affecter irrémédiablement 
la brique. Ainsi , altérer la propriété couleur d une ressource économique est réversible 
lorsqu'on s' intéresse aux murs du salon mais n l'est pas (ou est semi-r ' versible) dans le 
ca.:- de la brique. 
Ce d rnier exemple soulèv égal ment la que ti on des choix d 'affaires effectués par le 
modélisateur quant à la réversibilité d 'un événement économique. En effet, décider que 
l'altération de la propriété de couleur de la brique soit réversible ou non relève de la 
décision d'affaires. Il existe , en effet, différentes façons de renver er ce traitement (ex. : 
pulvériser de l'eau ous pre sion, utiliser des détergents tc.) née s itant de efforts et 
d moy n plus ou moins conséquents. Ainsi , lorsque nous consid ' rons la réversibilité 
d 'un traitement, il ne s 'agit pas de considérer si les lois de la phy ique le permettent (en 
uppo ant di pos r de moy n illimité ) mais si, à toutes fin pratiques et d 'un point 
d vue d 'affaires, il est s nsé d renv rs r un t raitement. Ce choix doit être fait par 
l' analyste d 'affaires. 
Cependant en établissant qu une ressource économique n 'est pas réversible, il est pos-
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sible que l'altération subie par la ressource économique qui porte cette propriété soit 
telle que la ressource en elle-même perde toute sa. valeur. Ceci soulève la. question de 
l'importance de la propriété au sein de la ressource économique. Nous nous intéressons 
à cet aspect dans la suit de ce paragraphe. 
b. est-elle primaire ou secondaire? 
Il est des propriétés des ressources économiques celles qui déterminent ou , pour le moins, 
contribuent grandement à 1 'utilité perçue (par les agents participant au processus) de la 
ressource économique. C'est le cas par exemple de la forme ronde d 'une roue de vélo, de 
l' élasticité d 'un ressort ou de la di.sponibilité d'un siège sur un vol d 'avion. Altérer ces 
propriétés de façon irrémédiable fait en sorte que la ressource économique associée perde 
son utilité et sa. valeur. Tous regToupons ces propriétés dans la catégorie des propriétés 
primaires. À l 'oppos', une propriété secondaire ne contribue pas à l'utilité perçue de 
la ressource, et la ressource économique conserve de la valeur même si la propriété en 
question a été altérée de façon irréversible. 
Comme pour le cas de la réversibilité, présenté ci-dessus, la notion d 'importance d 'une 
propriété ( c.-à-d. primaire ou s condaire) dépend de la ressource économique en question. 
Par exemple, la couleur est primaire pour un logo (ex. : sur une enseigne) mais secondaire 
pour une voiture. L'importance d 'une propriété est également contextuelle et dépend 
des agents économiques qui interviennent et qui ont à juger de son importance. Par 
exemple, l' intégrité physiqv.e d 'un livre est de première importance pour le libraire qui 
le vend, alors qu'elle est anecdotique pour la. compagnie de recyclage qui le transforme 
en pâte. À nouveau, ceci met n évidence l' importance des choix d 'affaires effectués par 
le modéli ateur. 
Nous résumons, dans le tableau 4.4, les règles de compensation liées au facteur type de 
propriété. 
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Réve rsible 
Primaire 
Rétabl ir la propriété 
Secondaire 
Semi-réve rsible 
(1) R établir la propriété; ct. 
(2) Émettre une créance sur la 
valeur résiduelle perdue 
Non-réve rsible 
(1) Emettre une créance sur la ressource : 
(2) Supprimer la branche de la chaine de 
valeurs enracinée sm la ressolll'cc ; et 
(3) Ignorer les autr<.'S propriét és altérées. 
Émettre une créance sur la valeur résiduelle perdue 
Tableau 4.4 Règles de compensation pour le facteur : Type de propriété. 
4.2 .2.4 Facteur : type d'événement économique 
Nous venons de voir que certaines caractéristiques des ressources économiques et des 
propriétés altérées influencent le processus de compensation. Dans ce paragraphe nous 
nous intéressons aux dimensions liées aux événements économiques pouvant affecter les 
processus de compensation et nous proposons deux sous-facteurs. Le premier concerne les 
événements économiques dans des conversions et s' intéresse à l'atomicité de l 'événement 
économique ou , en d 'aut re termes , s 'il altère l'intégralité de sa ressource économique de 
façon immédiat e ou si la re source est affectée de façon graduelle. Le second sous-facteur 
porte sur le coûts liés à un événement économique et s 'applique autant aux échanges 
qu 'aux conversions. 
a. est-t-il graduel? 
Considérons le client qui souhaite peindre son salon orange fl.uo et, pour cela, engage 
un peintre qui facture ses honoraires à l'heure. Ce dernier a d 'abord besoin de mélanger 
le colorant à un gallon de peinture avant d 'entamer le travail de peint ure. L'act ivité 
(événement REA) de m élange de la peinture altère ses ressources économiques en entrée 
dès les début de Févénement. En effet , il suffit qu 'une goutte du colorant soi t ajout ée 
au gallon de peinture blanche pour qu 'elle ne soit plus blanche. Pa.r cont re, l'action de 
peindre le salon, quant à elle, consomme la main-d 'œuvre du peint re d façon graduelle. 
Ainsi, si le peint re int rrompait son t ravail à tout moment durant l'activité , il ne sera 
rémunéré que pour le nombre d 'heures t ravaillées, sauf entente contraire. 
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Cet exemple illustre la différence entr un événement REA graduel d 'un événement 
qui alt ère ses ressources de façon atomique à un moment spécifique durant l 'événement 
économique. Ainsi, dans le cadre d 'un événement graduel, la ressource économique est 
altérée de façon croissante en fonction d u temps d 'exécution de l'événement . Par contre, 
un événement atomique peut altérer ses ressources à un instant précis durant l'exécu tion 
de l'événement. Ceci peut survenir autant au début, pendant où à la fin de l'événement. 
Dans notre exemple où nous mélangeons de la peinture, l'altérat ion atomique se produit 
au début. Par contre, si nous considérons la livraison d'un produit numérique par Internet 
en utilisant le form at de compression ZIP avec chiffrement, il faut que le destinat aire 
soit en possession de l'intégrali t é du fichier pour que ce dernier soit réputé livré. 4 
4. Le format ZIP ut ilise un « Répertoire Central » (central directory) qui se t rouve à la tou te fin du 
fichier et , sans lequel, il est impossible de le décompresser. 
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b . a -t - il des coûts? 
Plusieurs activités d'un processus d 'affaires impliquent l'utilisation de main-d'œuvre. 
Théoriquement , une chaine de valeurs REA deVI· ait représenter la main-d 'œuvre comme 
une ressource économique et mettre en évidence sa consommation via des événements 
économiques. Cependant un tel niveau de granularité peut résul ter en des modèles éten-
dus et complexes. À ce titre, Geerts et McCarthy soutiennent que les analystes devraient 
se contenter de modéliser le processus à un niveau suffisant pour « planifier , contrôler et 
évaluer » le processus (Geerts et Mccarthy, 1997). Il n 'est pas acquis que comptabiliser 
la. maü1-d 'œuvre, dans toutes les circonstances, pa.r des événements économiques dédiés 
aide nécessairement à planifier , contrôler ou évaluer le processus. Par exemple, dans le 
cadre du processus de fabrication d 'une auto, la main-d 'œuVI·e contribue de façon ma-
jeure aux coûts du processus et deVl·ait fig11rer à t itre de ressource économique à part 
entière dans le processus . Par contre, la main-d 'œuvre impliquée pour approuver 1 s 
factures des fournisseurs de la part d 'un employé du département de la comptabilité ne 
devrait pas recevoir la même importance. Ceci ne signifie pas que cette main-d 'œuvre 
devrait être ignoré . 
Nous suggérons, à ce titre, d'utiliser un compromis d modélisation en considérant un 
attribut de coûts rattach' aux événements économiques qui agrège toutes les ressources 
consommées et qui sont considérées de trop bas niveau pour mériter un traitement 
REA à part entière. Ainsi, si un événement économique complété doit être compensé, 
nous devons émettre une créance sur les coûts de l'événement économique, en plus des 
ressources explicitement modélisées. Dans le cadre de notre exemple de la compagnie 
ABC !ne., nous pourrions considérer les frais de transaction bancair comme des coûts 
rattachés à l'événement Déposer l 'argent su.r le compte de A B C !ne. (figure 4.7). 
Nous résumons, dans le tableau 4.5 . les règles de compensation liées à ce facteur. 
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Type d 'événement Règle 
Graduel 
Avec coûts 
Compenser pour la quantité de ressource ayant été 
effectivement altérée. 
Emettre une créance sur les coûts de l'événement. 
Tableau 4.5 Règles de compensation pour le facteur : Type de transaction. 
4.2.2 .5 Facteur : polit iques d 'affaires relat ives à la compensation 
Revenons maintenant à notre exemple de la compagnie ABC !ne. et supposons que le 
client ait décidé d 'annuler sa commande après que le colis ait été expédié. Les facteurs de 
classe, introduits ci-dessus, déterminent si les produits peuvent être retournés et combien 
des ressources économiques ont été irrémédiablement altérées ou consommées. Cepen-
dant, il demeure que quelque choix sont faits , typiquement guidés par des poli tiques 
d'affaires spécifiques à l'orgru1isation ou au domaine d 'affaires, t ne peuvent être expli-
qués par nos facteurs. Notamment, dans notre exemple, nous pourrions fai re face aux 
choix suivants : 
1. Est-ce que la compagnie ABC !ne. permet le retour des produits commandés? 
Et si c'est le cas, sous qu lle forme? Nota1mnent, st-ce ABC !ne. remboursera 
le client sur sa carte de crédit ou va-t-elle lui émettre un crédit en magasin ? 
2. Quel montant le client devrait- il être crédité? Comme nous l'avons vu, l'annu-
lation de la commande implique bon nombre de coû ts non-réversibles tels que 
l'emballage, les frais d 'expédit ion, etc. Il relève de la poli t ique d 'affaires de choisir 
lesquels de ces coüts devraient être imputés, à quel agent participant au processus, 
et sous quelles circonstances. 
Nous percevons les politiques d'affaires comme des paramètres spécifiques à un domaine 
d 'affaires et / ou à une organisation ou des dispositions contractuelles entre des agents 
participant au processus. Ces paramètres permettent d 'affiner le choix de la stratégie de 
compensation . Ainsi , une poli t ique d 'affaires ne change pas la nature d'un événement 
économique ou le type d 'une ressource. Cependant une politique d 'affaires peut influencer 
le choix des activités pour lesquelles l'organisation permet de compenser ou de déterminer 
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(+)Usine ( Pièces "'''~' ""''"~  (-)Usine 
(+) Us1ne (-+:)_Usine ( Main Consommer la 
v 
Assembler le vélo Vélo d'oeuvre main d'oeuvre \ 
(-)Usine (-)Usine 
(+)Usine 
Outils Fournir les outils 
(:)Usine 
FIGURE 4.9 Exemple de conversion : fabrication d 'un vélo . 
combien compenser pour une ressource donnée. 
4.2.2.6 Exemple d 'application des facteurs de classe 
Nous allon illu trer l'application des règles i ' ue de nos facteurs par un exemple. ous 
allons reprendre notre exemple de fabrication de vélo que nous reproduisons dans la. 
figure 4.9. 
Dans le tableau 4.8 , nous énumérons les différentes propriétés étant altérées par chacun 
des événements telles qu 'elle. ont ét é définies par l'analyste. De même, nous présen-
tons dans les tabl aux 4.6 et 4. 7 la. liste des événements et ressources, respectivement , 
accompagnés de leurs types respectifs. 
Tout d 'abord , pour compenser la conversion nous devons renv rs r la conversion tel que 
le tipule le tableau 4.2. Nou devons ensuite compenser individuellement chacun des 
événements économique en appliquant les règles de compensation : 
·tiliser les pièces : cet 'vénement altère la propriété de disponibilité des pièces qui 
est une propriété réversible, donc nous rétablissons la propriété (passe de l'état 
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Événement Type 
Utiliser les Atomique, sans coüts pièces 
Consommer la Atomique, sans coûts 
main-d' œuvre 
Fournir les Atomique, avec coûts 
outils 
Assembler Graduel, sans coûts le vélo 
Tableau 4 .6 Liste des événements de la conversion figure 4.9 accompag11és de leurs 
types. 
1 Ressource 1 Type 
Pièces Non fluctuante, non périssable, discrète 
Main-d ' œuvre Non fluctuante, non périssable, non-discrète 
Out ils Non fluctuante, non périssable, discrète 
Vélo Non fluctuante, non périssable, discrète 
Tableau 4 . 7 Liste des ressources économiques de la conversion figure 4.9 accompagnées 
de leurs types . 
Evénement Resource Propriété 1 Type 
Utiliser les pièces Pièces Disponibilité Réversible, primaire 
Consommer la Main-cl 'œuvre Disponibilité Réversible, primaire 
main-d 'œuvre 
Fournir les Out ils Disponibilité Réversible, primaire 
outils 
Pièces Assemblée Semi-réversible, primaire 
Assembler Mai n-d 'œuvre Existence Non-réversible, primaire 
le vélo Outils Disponibilité Réversible, primaire Usure Non-réversible, secondaire 
Vélo Existence Réversible, primaire 
Tableau 4.8 Listes des propriétés altérées par la conversion de la figure 4.9 . 
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disponible à non-disponible) ; 
Consommer la majn-d'œuvre : cet événement altère la propriété de disponibilité 
de la main-d 'œuvre qui est une propriété réversible, donc nous rétablissons la 
propriété (passe de l 'état disponible à non-disponible); 
Fournir les outils : cet événement altère la propriété de disponibilité des outils qui 
est une propriété réversible, donc nous rétablissons la propriété (passe de l 'état 
disponible à non-disponible) ; 
Assembler le vélo : cet événement 
Al tère la propriété assemblée des pièces qui est semi-réversible. Nous rétablis-
sons la propriété et émettons une créance sur la valeur résiduelle perdue; 
- Altère la propriété existence de la main-d 'œuvre qui est non-réversible pri-
maire. Il en résulte que la ressource a perdu toute sa valeur et un créance est 
émise pour compenser la ressource intégralement. De plus, compte tenu que 
la ressource n 'a plus aucune valeur (n'existe plus), nous supprimons tous les 
autres événements économiques impliquant cette ressource de la conversion 
de compensation. 
Altère la propriét ' disponibili té des outils qui est réversible . Nous r 'tablissons 
donc la propriét' (passe de l'état non-disponible à disponible). 
- Alt ère la propriété usure des outils qui est non-réversible, econdaire. Une 
créance est donc émise sur la valeur perdue. 
- Altère la propriété existence de vélo qui est réversible. La propriété est donc 
rétablie. 
Nous considérons ensuite les coüts des évén ments. Seul l'événement Fournir pièces a des 
coüts . ous émettons donc une créance relativement à ces coüts . Quant aux ressources 
économiques aucune n 'est fluctuante ni périssable. Ces facteurs n 'ont donc aucune im-
plication. 
Finalement, nous considérons le facteur graduel de l'événement économique A ssembler 
les vélo. Ce fact ur nous indique que nous devons considérer des altérations graduelles ( c.-
à-d. quantit é en fonction du temps) des res ources économiques . Cependant, ce facteur 
+ Usine 
Émettre créance 
Émettre créance 
- Usine 
<<créance>> 
Pertes résiduelles 
Pièces 
<<créance>> 
Main 
d'oeuvre 
<<créance>> 
Usure de 
Outils 
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FIG U RE 4.10 Modèle de compensation résultant de l'application des règles de compen-
sation sur la conversion de la figure. 4.9 
s'applique si l 'interruption survient en milieu de l'exécut ion de l 'événement économique. 
Or , nous n 'avons, pour l'instant, aucune indication sur le moment d'interruption de la 
conversion. L'instant d' interruption est d 'ailleurs l 'un de nos facteurs d 'instances que 
nous présentons dans la sous-section suivante. Nous illustrons le résultat de la compen-
sation de cette conversion dans la figure 4.10. Les éléments banés sur la figure sont ceux 
qui ont été éliminés de la conversion suite à l'application de nos règles. 
104 
4.2.3 Facteurs d 'instance 
Dans la sous-section précédente, nous avons présenté nos cinq fact eurs de classe qui per-
mettent d'identifier les activités à entreprendre pour compenser une transactions REA. 
Des facteurs tels que la réversibilité des propriétés ou la périssabilité d 'une ressource nous 
permettent d 'établir si un événement économique peut être renversé, tandis que des fac-
teurs tels que l'atomicité de l'événement économique nous renseignent sur la. quant ité de 
ressources conso1nn1ées. 
Cependant, la compensation dépend égalem nt de paramètres contextuels relatifs à l'in-
terrupt ion du processus. En effet, si nous con idéron à nouveau le processus de la 
compagnie ABC !ne. , nous pouvons concevoir aisément que la compensation du proces-
sus serait différente dans le cas où le colis se serait égaré, comparativement au cas où 
le client aurait annulé sa. commande. Dans le premier cas, la compagnie de t ranspor t 
devrait prendre à sa. charge le retour ou le dédommagement (éventuellement via sa com-
pagnie d 'assurances), tandis que dans le second cas, le client est tenu responsable. Ceci 
illustre un de no facteurs d 'in tance : l'agent responsable. ous identifions également, 
ci-dessous, le moment d 'interruption du processus comme autre facteur d'instance. 
4. 2.3.1 foment de l'interruption 
Considérons l'exemple de la compagnie AB C !ne. et supposons que le colis ait été livré 
et accepté mais que le client n'ait ouvert le colis que quelques jours après . Si, à ce 
moment-là, le client se rendait compte que les produits reçus ne correspondent pas à 
ceux commandés et qu'une compensation a été déclenchée, nous devons compenser le 
processus intégralement. Par contr , si c lui-ci st interrompu avant la livraison, seules 
les activités s'étant e.?:écutées doivent être compensées (le pai ment et la préparation 
de la commande). Considérons maintenant l 'exemple du peint re et supposon que le 
processus avorte durant les travaux de peinture, nous d vons comp nser les ressources 
consommées/ altérées durant l'événement de peinture (main-d'œuvre, peinture utilisée) 
en plus des activité antérieures du processus. 
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Pom résumer , l'interruption dun processus d affaires peut se produire à tout moment 
entre le moment où celui-ci est entamé et le moment où il se termine. Dans cer tains 
cas, nous voudrions également être en mesure de renverser un processus bien après que 
celui-ci se soit terminé. Ainsi , il est primordial de connaître l'instant où le processus a 
avorté : 
1. Pom identifier quelles activités se sont exécutées et nécessitent d'être compensées; 
et 
2. Pour déterminer la quantité de ressources économiques ayant été altérée durant 
l' (les) événement (s) qui ont été interrompu(s) dans le courant de leur exécution. 
4.2.3.2 Agent responsable 
Prenons l'exemple d'un client qui réserve un siège d 'avion auprès d 'une compagnie de 
voyages. Si ce dernier décide d 'annuler sa réservation une semaine avant son départ , 
celui-ci s 'attendrait à payer de frais d 'annulation pouvant aller jusqu'à la totalité du 
prix payé pour son vol. En effet, tel que nous l'avons vu à travers les facteurs de classe, 
avorter un processus d 'affaires peut impliquer des pertes subies par un ou plusieurs agents 
économiques impliqués qui donnent lieu à l'émission de créru1ces. Certaines de ces pertes 
peuvent être absorbées par l'organisation , en l'application de politiques d'affaires, mais 
d 'autres ne le sont pas et seront imputées à l'un des agents. 
Le facteur de l'agent responsable édi cte que les créances ayant été émises par l'application 
des règles des différents facteurs de classe doivent être échangées contre une ressource 
économique et ce, au dépend de 1 'agent qui aura été identifié comme responsable de 
l'avortement. D'ailleurs, ceci fait l'obj t d 'une de nos phases de mise en œuvre de ces 
facteurs qui concerne le recouvrement des créances (cf. 4.3.3.3). 
Une heuristique simpliste pour l'identification de l'agent responsable de l'avortement du 
processus pourrai t consister à considérer : 
L'agent ayant déclenché un événement (au sens BPMN) d 'annulation. Par exemple, 
dru1s notre processus de ABC Inc., le client ayant annulé sa commande; ou 
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Si le processus a avorté durant un événement économique, l 'agent fournisseur de 
cet événement. Par exemple, la compagnie de transport si le processus a avorté 
durant l'exécution de l 'activité de livraison. 
Cependant, nous pouvons facilement imaginer des contre-exemples. Dans le cas de l'en-
treprise de transport n 'ayant pa.s mené à bien la. livraison, nous pourrions imaginer une 
erreur d 'étiquetage lors de la. préparation du colis, auquel cas ABC !ne. serait en tort. 
Nous pourrions également envisager que le client ait fourni une adresse erronée ou in-
complète (ex. : manque le numéro d 'appartement) impliquant que le client serait tenu 
responsable de l'avortement, et non la compagnie de transport . 
Nous estimons que la problématique d 'identification de l'agent responsable d'un avor-
tement est une tâche complexe et elle doit être faite suite à l'analyse de plusieurs pa-
ramètre dont nous ne disposons pas. Notamment, nous devons exprimer , précisément , 
quelle erreur a été observée durant le processus. ous devons également être en mesure 
de relier l'erreur en question à l'événement (activi té) l'ayant causée. En reprenant notre 
exemple ci-dessus, supposons que l 'erreur observée est que la. mauvaise étiquette a été 
collée sur le colis. En étant en mesure d 'associer l'erreur à la tâch Préparer la commande, 
nous serons capable d 'identifier ABC !ne. comme responsable de l 'avortement. En effet, 
cette tâche est sous la re ponsabilité (elle appartient au processus) d'ABC Inc. De plus, 
nous devons tenir compte de tous les paramètres contractuels liant les différentes parties. 
Ce n'est qu 'à ce moment là que nous serions outillés pour mener cette analyse. 
Le chapitre 6 offre un début de réponse à cette problématique en propo ant un approche 
qui permet de réali r des compensation partielles en identifiant les points de retour 
pos ' ibles dans le processus d 'affaire . En effet , c tte approche repo ·e sur une analy ede 
l'erreur causant l'avortement et sur l'expression formelle de la sémantique des activités. 
Cependant, cette approche nou fournit une solution approchante en sélectionnant un 
ensemble de points de retour candidats qui ne peut être exploitée, dans l ' 'tat, pour 
identifier le responsable de l 'avortement. Cette problématique sera donc étudiée dans 
no travaux futurs. 
Facteur 
d'instance 
Instant 
d'interruption 
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Règle 
Ne compenser que pour les événements économiques 
associés à des activités s'étant exécutées avant l'interruption. 
Agent 
responsable 
Tenir l'agent identifié comme responsable des créances émises 
dans le cadre de l'applications des règles issues des facteurs de 
classe. 
Tableau 4.9 Règles de compensation pour le facteur : Type de transact ion. 
Facteurs de classe 
Type de transaction 
échange ou conversion 
Type de ressource économique 
fluct~wnte ?, périssable ?, discrète ? 
Type de propriété altérée 
réversible ?, primaire ? 
Type d'événement économique 
graduel ?, coûts ? 
Politiques d 'affaires 
Facteurs d'instance 
Moment d 'interruption 
Agent responsable 
Tableau 4.10 Liste des facteur de compensation. 
Le tableau 4.9 récapitule les règles de compensation relatives aux facteurs d 'instance. 
4.2.4 Récapitulatif 
Dans cette section , nous avons présenté sept facteurs qui déterminent les activités d 
compensation devant être menées pour compenser un processus d 'affa~res. Nous avons 
classé ces facteurs en deux groupes : les fa cteurs de classe et les facteurs d'instance. 
Les premiers sont des facteurs génériques, applicables à toute exécution du processus, 
et reposent sur une classification des concepts qui constituent une transaction REA 
(transaction, échange, ressource, propriété et événement). Les seconds s' in téressent à 
une exécut ion spécifique du processus d 'affaires et tentent d 'affiner le résultat obtenu 
par les facteurs de cla..sse en tenant compte du contexte d 'exécution du processus. ous 
pré entons, dans le tableau 4. 10, ]a liste de nos facteurs et, lorsqu 'applicable, la Hste de 
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leurs valeurs pos ibles. 
À travers cette liste, nous avons défini comment analyser chacune des transactions REA 
d 'un processus d 'affaires dans le but de les compenser. Il res te à mettre en application ces 
facteurs afin de produire les transactions REA de compensation et la chaine de valeurs 
de compensation globale. 
4.3 Opérationnalisation des facteurs de compensation 
L'objectif de ce travail est de produire une chaine de valeurs de compensation , obtenue 
à partir de la chaine de valeurs « normale» du processus. Dans la section pr ' cédente, 
nous avons introdui t et décrit un ensemble de s pt facteurs qui énoncent la logiques lon 
laquelle nous allons produire la chaine de valeurs de compensation. Dans cette section, 
nous mettons en application es facteurs dans le but de produire la chaine de valeurs de 
compensation. 
Pour y parvenir , nous proposons une approche en trois étapes en suppo ant que les 
informations suivant s nous sont fournies en ntrée : 
Le modèle du processus d 'affaires (BPMN) qui décrit les activités du processus 
ain i que le collaborations entre les différ ntes parties prenantes. 
La chaine de valeurs du même processus exprimée en REA. 
Les informations d 'association , reliant les événements économiques de la chaine de 
val urs am<: activités correspondantes du modèle BPMN du proc ssus d affaires . 
Le point d int rruption dans le processus BPMN à partir duquel nous souhaitons 
calculer le modèle du processus de compensation ainsi que l'a.gent économique 
responsable d l'interrupt ion. 
Dans la suite de cettes t ion, nous décrivons l s étapes de notre approche. La première 
e tune étape manu lle où l'analy te ffectue la classification des différents éléments de la 
chaine de valeurs selon l scat ' go ri s que nou avons identifiées dans nos fa t ur.· d classe 
(décrits à la section 4.2 .2). Le seconde ' tape onsiste à instancier la chain de valeurs 
REA en éliminant les transactions n ayant pa eu lieu a u moment de l'in terruption du 
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processus. Finalement , nous construisons le modèle de processus de compensation s lon 
notre algorithme de modélisation de la compensation. Ce dernier repose sur la génération 
des t ransactions REA de compensation, selon les règles édictées par les facteurs de 
compensation, et sur la. construction de la. chaine de valeurs globale à la. manière de 
Saga (Garcia-Molina et Salem, 1987) . 
Afin d 'illustrer notre approche, nous reprenons le processus d'affaires de la compagnie 
ABC Inc. (figure 1.1 , p.4) accompag11é de la chaine de valeurs REA présentée dans la 
figure 4.7 et que nous reproduisons dans la figure 4.11 pour plus de commodité. Nous 
supposerons que le client a annulé la commande après la fin du processus, et nous 
tenterons donc de compenser pour l 'exécution complète du processus. 
4.3. 1 Classification des ressources et des événements économiques 
Pour analyser la chaine de valeurs selon les facteurs de compensation , nous devons dis-
poser d 'informations additionnelles sur les éléments de la. chaine de valeurs. Précisément , 
nous devons être capables d'associer chaque élément du processus aux différentes caté-
gories que nous avons défini es dans les facteurs de compensation. 
À l'exception du type de transaction REA, qui est explicite dans le modèle, toutes les 
autres catégories (type de ressource, type de propriété, etc.) sont spécifiques à notre 
approche et doivent être précisées. Cette tâche est laissée à la. charge de l'analyste, 
qui doit l'effectuer manuellement en répondant à des questions du type : L 'événement 
<X> est-t-il graduel ou atomique? Ou la propriété <P> de la ressource <R > est-elle 
réversible après avoir subi le traitement de l'événement < E> ? 
Nous sommes conscient de la charge addit ionnelle qui incombe à l 'analyste pour clar-
sifier les différents éléments du modèle. À ce t itr , et pour en limiter l'ampleur , nous 
proposons les bases d 'une approche permettant d 'inférer ces propriétés automatiquement 
et que nous mènerons comme travail futur (cf. 4.5.4). 
110 
(+)ABC lnc. T1 
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Produits produits produits t--- F (-) ABC \ne. 1: (-) ABC lnc. 
~ ,, 
(+)ABC \ne. 
Emballage Fournir l'emballage 
(-)ABC lnc. 
( +) Compagnie de transport T2 
K Produits r Fournir Produits 
>-
(+)ABC \ne. (-) ABC lnc. 
! Transporter les produits K Produits )-~ ji 
(+) Compaqnie de transport (-) Co~nie de tran~ort . 
K Services de r Fournir les services de la la compagnie compagnie de transport l' de transoort 
(-) ABC lnc. 
T3 
(+) ABC lnc. 1 (+) Compaqnie de transport 
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~ 
(+)Client (+)ABC lnc. T4 
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Déposer l'argent H Argent Fournir Argent c sur le compte de (Client) ABC/ne. 
(-)ABC lnc. (-) Banque 
FIG URE 4 .11 Chaîne de valeurs du processus de la compagnie ABC Inc. 
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4.3.2 Instan t ia t ion de la chaine de valeurs 
La chaine de valeurs du processus comprend toutes les transactions devant avoir lieu si le 
processus s 'exécute jusqu 'à la fin. Or, lorsque nous souhaitons modéliser le processus de 
compensation, ce dernier ne doit compenser que pour les activités qui se sont produi tes 
avant l'interruption. Ainsi, dans cette étape, nous éliminons de la. chaine de valeurs les 
transactions qui n'ont pas eu lieu. 
Afin d 'inst ancier la chaine de valeurs, nous avons besoin des informations suivantes : 
Le modèle du processus d 'affaires (BPrviN) et le point d 'interrupt ion dans le 
processus pour lequel nous souhaitons modéliser le processus de compensation. 
Les liens qui associent chaque événement du modèle REA à l 'act ivité correspon-
dante du processus d 'affaires . 
Pour instancier la chaine de valeurs, nous marquons les événements économiques que 
nous désirons conserver. Tout d 'abord , nous parcourons le processus d 'affaires BPMN 
à partir du point d 'interruption indiqué en suivant l'ordre inverse du flux de séquences. 
Nous identifions ainsi les activités s 'étant exécutées et nous marquons les événements 
REA correspondants comme étant réalisés. Ensuite nous marquons tous les événements 
qui n'ont pas de liens avec des act ivités du processus d 'affaires. En effet , certaines tran-
sact ions REA qui se sont produites en dehors des limites du processus d 'affaires considéré 
peuvent être ajoutées par l 'analyste pour être prises compte lors de la compensat ion. 
C'est le cas, par exemple, de la transaction T3 de la chaine de valeurs de la figure 4.11. 
Cett e dernière modélise l'acquisition par la compagnie ABC Inc. des services de la com-
pagnie de t ransport . Ces services seront ensuite consommés par la conversion T2, en 
charge du t ransport des produits. Finalement, nous éliminons tous les événements co-
nomiques non-marqués de la chaine de valeur . 
Dans notre exemple, nous avons considéré le cas où la compensation a été amorcée à 
la fin du processus. Par conséquent, la chaine de valeurs instanciée est identique à la 
chaine de valeurs présentée dans la figure 4. 11. Cependant , dans le but d'illust rer un cas 
où l'instance de la chaine de valem s diffère, considérons le cas où l'interruption se soit 
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produite durant l'instant qui précède l 'expédition des produits. La conversion T2 de la 
figure 4.11 , qui porte sur le transport des produits , est éliminée de l'instance. De plus, les 
produits n 'ayant pas été livrés au client , nous éliminons l'événement économique Livrer 
les produits de l'échange T4. Les transactions restantes sont conservées. ous présentons 
le résultat dans la figure 4.12. 
En procédant de la sorte, le résultat que nous obtenons ne constitue plus nécessaire-
ment une chaine de valeurs , et ce, pour deux raisons. Premièrement , en éliminant des 
transactions , nous allons inévitablement casser l'enchaînement des transactions. Deuxiè-
mement , nous pouvons rompre la relation de dualité de certaines transactions REA 
en éliminant les événements d 'incrément ou les événements de décrément d 'une tran-
saction dont les activités correspondantes ne se sont pas exécutées. Toutefois , ceci ne 
con erne que les tra.n actions REA d 'échange car, comme nous l'avons mentionné dans 
le paragraphe 4.1.3.2, les événements duaux d 'une conversion se produisent de façon si-
multanée. Ces aspects n 'auront aucune incidence sur l'algorithme de compensation que 
nous décrivons dans la sous-section suivante. En effet , comme nous verrons plus bas, 
notre algorithme considère d 'abord chaque transaction de façon indépendante. Or, la 
rupture de la chaine aura une influence lorsque nous voudrons propager la consomma-
tion d 'une ressource économique aux transaction en aval en suivant le flux de re ources. 
Il en résultera que la propagation n'affe tera pas les transactions non chaînées, ce qui 
est le comportement att endu. Concernant les échanges dont la relation d dualité a été 
rompue, nous ne compenserons que la partie de l'échange ayant été réalisée. 
4.3.3 Composit ion de la chaine de valeurs de compensation 
À e st ade, nous disposons d 'une instance de la chaine de valeurs dont chaque élément 
aura été ela é elon nos fact eurs de comp nsation . Nous procédons à la génération de la 
chaine de val ur de comp n ation selon notre algorithme qui sera décri t dan le premier 
paragraphe ci-dessous. Cet algorithme repose sur l'interprétation des fact urs à travers 
l'application des règles de compensation correspondante (cf. tableaux 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 
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FIGU RE 4.1 2 Exemple d'instantiation de la chaine de valeurs. 
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et 4.9). F inalement , nous expliquerons notre mécanisme de recouvrement des créances 
qui auront été générées par la compensation des transactions REA individuelles. 
4.3 .3.1 Algorithme de compensation 
Algorit hme 4.1 : Algorithme de construction de la chaine de valeurs de compensation. 
Données : v: Chaîne de valeurs REA annotée et insta.nciée 
Résultat : cv: Chaine de valeurs de compensation 
1 so,ga +--- la chaine de valeurs v renversée; 
2 listeDeCTeances =+--- 0; 
3 pour chaque Transaction REA t de saga faire 
4 
5 
6 
7 
s i t est une conver ion alors 
1 
pour chaque Événement e de t faire 
1 Rétablir chaque propriété altérée par e; 
Appliquer les r'gl s de comp nsation; 
8 recouvrir les créance. de listeDeCréances; 
9 r etourner a.ga; 
otre algorithme prend comme argument une chaine de valeurs instanciée V (cf. al-
gorithme 4. 1) . La première étape consiste à renverser la chaine de valeurs (à la Saga) 
en renversant chacune des tran actions REA (ligne 1). Renver er une tran action REA 
revient à: 
1. rüansformer les év ' nement économiques d 'incr ' ment en év'nements économiques 
de décrém nt et inversement. 
2. Pour chaque événement 1 agent économique qui en était le fournisseur en devient 
le receveur, et réciproquement. 
Nous prés ntons, dans le figure 4. 13, le résultat de ce tra itement sur la chaine de val urs 
d la figme 4.11. 
Ensuite, et après avoir initiali é la liste de créance. créées pas 1 algorithme à la liste vide 
(ligne 2). nous parcourons les transactions d la chaine inver ée en ne onsidérant que 
les conversions (lignes 3-4). Pour chaque événement de la conversion nous rétablissons 
les propriétés ayant été altérées par l'événement et lui affectons sa valeur initiale (avant 
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FIGURE 4.13 Renversement de la chaine de valeur.· de la figure 4. 11. 
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1 exécution de la transaction). Nous présentons la chaine de valeurs résultante, que nous 
nommerons saga dans la suite) dans la figure 4. 13. Pour être en mesure de faire référence 
à chaque transaction de la saga dans ce qui suit , nous avons identifié chaque transaction 
REA par les identifiants CTl à CT5. Nous avons préservé le même ordre d numérotation 
que celui de la figure 4.11. Ainsi , la transaction CT1 de la figure 4.13 correspond à la 
transaction REA de compensation pour la transaction Tl de la figure 4.11. 
Pour mettre en évidence les propriétés qui ont été rétablies, nous renommons chaque 
événement de la conversion selon l'ensemble de propriétés que l 'événement doit rétablir. 
Par exemple, l'événement économique Déposer l 'argent sur le compte de ABC !ne. de la 
figure 4.11 , qui modifie la propriété de localisation de l'Argent (c.-à-d. d ' place l'argent 
sur le compte de ABC Inc.), est renommé en Rétablir localisation de Argent dans la 
figure 4.13 (CT5) . 
Suite au rétablissement des propriétés altérées par les conversions, nous appliquons nos 
règles de compensation pour chacune des transactions (ligne 7). Les règles de comp n-
sation appliquent les traitements que nous avons décrits dans le cadre de nos facteurs 
de classe. C'est donc à cette étape que nous éliminons les ressources économiques qui 
ont été consommées, que nous tenons compte des propriétés irréversibles et que nous 
émettons des créances pour tenir compte des pertes engendrées. Chaque créance émise 
sera égaiement ajoutée à la liste des créances précédemment initialisée. Nous décrivons 
ce traitement dans l paragraphe suivant. 
Finalement, lad rnière étape de l'algorithme traite l recouvrement des créances (ligne 
8). Ce mécanisme, que nous décrivons dans le paragraphe 4.3.3.3, p rmet d 'imput r les 
créances (pertes) engendrées par le processus (stockées dans la liste de créances) à l 'agent 
économique responsabl de l 'avortement . L'algorithme se termine en renvoyant la saga 
résultante (ligne 9). 
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4.3.3.2 Règles de compensation 
Dans le paragraphe précédent , nous avons montré comment nous obtenons la chaine de 
valeurs inversée, que nous appelons saga, dans laquelle nous avons rétabli les proprié-
tés ayant été altérées par les conversions. Ainsi , à cette étape, nous avons simplement 
supposé que chaque propriété peut être rétablie à son état original. 
Cependant, comme nous l 'avons présenté dans la section 4.2.2.3, c rtaines propriétés ne 
sont pas réversibles et doivent être compensées par l 'émission d 'une créance. Prenons, 
par exemple, la transaction CT2 de saga (figure 4.13). L'événement de décrément de la 
transaction mentionne le r' tablissement de la propriété cl ' e.Tistence de la ressource écono-
mique Services de la compagnie de transport. Or, cette propriété, en plus d 'être primaire, 
est non-réversible car nous ne pouvons revenir en arrière une fois que le service a été 
consommé. Selon le facteur de compensation du type de propriété altérée, nous devons 
émettre une créance sur la ressource économique a:)'ant cessé d 'exister (voir tableau 4.4). 
De plus, il n 'est plus nécessaire de rétab]jr les autres propriétés de la ressource (notam-
ment la disponibilité ). Dans notre exemple, la Mai n-d 'œuvr-e ( CT1) ainsi que l 'Emballage 
(CT1) sont également compensés par des créances selon le même raisonnement. 
Nous appliquons de façon similaire nos autres facteurs , tel qu 'illustré dans l 'exemple du 
paragraphe 4.2.2.6. Par exemple, si les Pr-oduits sont de type périssable et que 1 inter-
ruption se produit avant la date de péremption, nous devons émettre une créance sur la 
valeur perdue. Si , toutefois la date de péremption est échue, la créance doit porter sur 
toute la ressource économique, celle-ci ayant perdu toute sa valeur. Dans notre exemple, 
nous appliquons le facteur d s coûts d 'événement à la transaction CT5 qui sont aussi 
comptabilisés par une créance. Dans la figure 4.14, nous présentons la chaine de valeurs 
de compensation qui résulte de cette étape. 
Eri plus des règles découlant de nos facteurs, nous recourons à deux règles additionnelles 
qui nous perm ttent de pr 'server la cohérence de la chaine de valeurs de compensation 
obtenue. La première concerne l'annulation des transactions de compensation si leur(s) 
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FIGURE 4 .14 Saga après l'application des facteurs de comp nsation. 
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FIGU RE 4 .15 Émission d 'une créance sur Produits . 
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ressource(s) de décrément n 'exist e(nt) plus (compensées par une créance). La seconde 
s'intéresse au cas où un échange incohérent serait détecté dans la chaine de valeurs de 
compensat ion . Nous décrivons ces deux règles dans ce qui sui t. 
Annulation des transact ions de compensation liées à une créance 
Reprenons, à nouveau, 1 exemple de la compagnie ABC !ne. et considérons, à nouveau , 
le cas d 'exécution où le client annule sa commande après que le processus se soit t erminé 
(cf. saga fig. 4.13). ous supposerons ici que les produits commandés sont périssables et 
que la compen at ion ait ét é déclenchée après la date de péremption. 
En considérant la transaction CT4 de la saga et en appliquant le facteur de la ressource 
de type périssable, nous const atons qu 'il est inutile d 'annuler la livrai on des produits 
(c.-à-d. récupérer les droits sur les produits) car ces derniers n 'ont plus aucune valeur 
pour la compagnie. Par conséquent, une créance doit être émise tel que l 'illustre la 
figure 4.15. Ceci a pour conséquence que les Produits ne sont plus la ressource résul tante 
de la transact ion CT4 et , par conséquent, ils ne peuvent plus être les ressources en 
entrée de la t ransact ion subséquente CT2 (figure 4. 13) . Ainsi, il n 'est plus possible, ni 
nécessaire, de récupérer les Produits (rétablir locali,sation) car la ressource n'existe plus. 
Nous appliquons le même raisonnem nt pour la transaction CT1 et nous illustrons le 
résult at de l 'applicat ion de cette règle dans la figure 4.16. 
Suppression des échanges incohér ents 
La seconde règle que nous ajoutons aux règles issues de nos facteurs concerne les échanges 
de compensation et s'intéresse au cas où les deux parties de l'échange (incrément et dé-
.----------------------------------------------------------------------- ---- --
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FIGU RE 4 .16 Règle d 'annulation des t ransactions liées à une cr ' ance. 
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crément) se sont produites dans le processus avant le déclenchement de la compensation. 
Nous considérons particulièrement les échanges dont une des ressources a été compensée 
par une créance. 
Comme nous en avons discuté dans le paragraphe 4.2.2.1, nous nous retrouvons dans la 
sit uation où les ressources prévues à l'échange init ial ont bien été échangées et l'équilibre 
économique relatif à cet échange est préservé. Si nous devions renverser cet échange, une 
des ressources serait retournée à son propriétaire init ial tandis que l'autre, qui a cessé 
d 'exister, serait retournée sous forme de créance. Pour illustrer la sit uation, considérons 
une usine qui a acheté de la matière première chez son fournisseur. Cette dernière a 
consommé la matière première et t ente de renverser l'échange : le fournisseur devrait 
donc retourner l'argent payé par 1 usine et cette dernière retourner une reconnaissance 
de dette (créance) à l 'usine portant sur la matière première. Cette sit uation est incongrue 
et il serait plus sensé de ne pas renverser l'échange. Par conséquent , nous considérerons 
dans notre approche qu'un échange complété dont une des ressources a été compensée 
par une créance dans une t ransaction en amont de la saga ne doit pas être compensée 
et doit êt re éliminée de la chaine de valeurs de compensation . Dans notre exemple de la 
figure 4.16 , nou éliminons les transactions CT4 et CT3. 
4.3.3.3 Recouvrement des créances 
Dans la dernière étape de notre algorithme de compensation, nous nous intéressons au 
créances ayant été émise dans le cadre des l'application de nos règles de compensation. 
Rappelons qu 'une créance est une ressource économique abstraite qui représente une 
des ressources économiques ayant été consommées par le processus et ne pouvant plus 
êt re récupérée. En d 'au t re.· termes, une créance est une dette que l'un des agents éco-
nomiques par ticipant au processus détient envers un autre, issue d 'un déséquilibre dans 
les t ransactions REA de compensation . Le recouvrement des créances st le processus 
par lequel ces créances (dettes) sont annulées. 
Comme nous l'avons ment ionné dans nos facteurs d 'instance (cf. 4.2.3.2), un des para-
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mètres que nous devons considérer pour compenser un processus d 'affaires est l'agent 
responsable de l'interruption du processus ou du déclenchement du processus de com-
pensation . Nous considérons que cet agent , identifié par l'analyste, doit prendre à sa 
charge les créances produites lors de la compensation des différentes transactions du 
processus. Dans notre exemple, le client a annulé la commande et est donc le respon-
sable de l 'avortement. Par conséquent , les créances qui ont été émises en application des 
règles de compensation doivent être imputées au client (service de transport, emballage, 
main-d 'œuvre et frais bancaires). 
Pour ce faire, nous ajoutons à la chaine de valeurs de compensation un échange écono-
mique dont les ressources de d · crément sont les créances générées. Ces créances doivent 
être échangées cont re une autre ressource économique permettant de couvrir les créances 
en question. Cette ressource, typiquement une re. source monétaire, peut être de l'argent , 
un crédit en magasin ou toute autre ressource jugée convenable par l'analyste. Dans le 
cadre de notre approche, nous créons une ressource anonyme, laissant ainsi à l'analyste 
la responsabili té de définir la re source économique opportune. 
Ceci conclut la description de notre algorithme de modélisation des processus de com-
pensation et nous illustrons, dans la figure 4. 17 le résultat final de notre approche sm la 
chain de valeurs d la figure 4.11 en in luant l'application du recouvrement des créances. 
Selon la figure , pour compenser le proce su d'affaires, le processus de compensation doit 
comporter les actions visant à : 
Transférer le paiement perçu sur le compte bancaire du client (CT5) et restitu r 
ses droit tout en récupérant les droits cédé sur les Prod·uits (CT4); 
Récupérer les Produits en les retournant à l 'entrepôt de ABC !ne. (CT2); 
Déballer les Prod1.1,its et les rendre d nouv au disponibles pour d 'autres com-
mandes (CT1); et 
Demander au client de recouvrir les créances émises et qui portent sur les coûts 
de la transaction bancaire, les frais de transport, la main-d 'œuvre et l'emballage 
(CT6). 
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FIGURE 4.17 Chaine de valeurs résultante de l'application de notre algorithme de 
modélisation de la compensat ion. 
Dans le but de prouver la faisabilit é de notre approche, nous avons implémenté notre 
algorithme sous forme d 'un prototype. Nous décrivons notre implémentation dans la 
sect ion suivante. 
4.4 Implémentation 
L'object if de ce trava il est de fournir à un analyste une approche et des outils afin de l'as-
sister dans la modélisation des processu de compensation pour un processus d affaires. 
Il a donc été primordial de vali der l application systématique de notre approche en vue 
de son intégration dans des outils de modélisation. À ce titre, nous avons développé un 
prototype de recherche implémenté au sein du cadriciel EMF. ous commencerons par 
présenter EMF dans la sous-section 4_4_ 1. Ensuite, nous décrirons notre implémentation 
du méta-modèl REA. Finalement, nous décri rons sommairement notre prototype dans 
ses grandes lignes. 
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4.4. 1 Le cadre E tiF 
Le Eclipse Modeling Pramework (EMF) est un cadre applicatif (framework) en Java 
développé par la fondation Eclipse (Eclipse Foundation, b), qui permet l'édition de 
méta-modèles (langage de modélisation) et la génération de code source permettant de 
manipuler des instances d ce méta-modèle. D plus, à travers sa composante EMF. Edit , 
il permet la génération d 'out ils d 'édition d 'instances du méta-modèle av c une interface 
gTaphique générique et des outil d 'édition arborescente (Tree view) . Ce cadriciel connaît 
un grand succès autant dans la communauté sei nt ifique que dans l industrie. En effet , 
EMF permet l'impl ' m ntation d 'applications selon l'approche MDA et un grand nombre 
d 'outils MDE/ iDA sont implémenté sur cette plat eforme (ex. : Outi ls de modéli ation 
de t ransformation d mod ' le , tc.) . 
Le cadre EMF est basé sur un méta2modèle appelé ECore qui défini t les différents 
concepts permettant à l usager de créer ses propr s méta-modèles. Ainsi, toute classe 
défini e dans EMF est une inst ance de la classe EClass. Cette infrastruct ure en plus 
de permettre la génération de code, permet d offrir un mécanisme de réfl xivité of-
frant des possibilités d'instantiat ion et de modificat ion dynamique (à l'exécution) des 
méta-modèles. 5 Ecore est une implémentation de de l API EMOF (Essential MOF ), qui 
const itue le noyau essentiel de l'API MOF . 
EMF ut ilise le format XMl (XML M etadata Interchange) comme format canonique pour 
la sérialisat ion. Il offre plusieurs options pour la créations de mod ' les : via l'interface 
de modélisation graphique, en écrivant des interfaces Java, via des schémas XML, ou en 
important des modèle UML sériali és à partir d 'outils de modélisat ion (ex. : Rational 
Rose ou Visual Parad igm). 
Tous les out ils implémentés dans le cadre de cette thèse ont ut ilisé le cadre EMF. En 
plus de nous permettre de con erver une vison claire de notre méta-modèle et une syn-
5. Nou fai ons u. age de ce techniques dans l'implémentat ion de notre approche de calcul du péri-
mètre de la compensation (c.f. 6.4.5). 
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chronisation automatique entre modèles et code source, nous avons pu bénéfici er de 
plusieurs projets développés par la communauté, basés sur le même cadriciel dont les 
méta-modèles BPMN2 (voir chapitre 5) et OCL (voir chapitre 6) . Pour notre prototype 
de génération de modèles de compensation , nous avons utilisé EMF pour définir notre 
méta-modèle de REA, complété par le. · paramètres nécessaires à notre approche. Tous 
décrivons ce méta-modèle dans la sous-section suivante. 
4.4.2 Méta-modèle REA 
Lorsque nous avons présenté le cadre REA, nous avons décrit son méta-modèle de base 
incluant les concepts de Ressource, Agent Transaction , Droit et Propriété, ainsi que 
leurs associations . Notre implémentation du méta-modèle, illustrée dans la figure 4.18 , 
reprend ces concepts (présentés sur fond gris) que nous complétons par les concepts 
et at t ributs nécessaires à 1 'application de notre approche. Nous décrivons ces ajouts 
ci-dessous. 
Une transaction REA (REATransaction, figure 4. 18) est une classe abstraite se spé-
cialisant en deux types de transactions : les échanges (Exchange) et les conversions 
(Conversion). Pour pouvoir modéliser une chajne de valeurs, nous avons ajouté une 
association réflexive ordonnée sur la classe REA Transaction. Concernant les ressources 
économiques, nous avons ajouté le concept de créance ( Claim) qui peut être relié à la 
ressource qu 'elle représente. Alternativement, si la créance est liée à une perte de va-
leur relativement à l'altération d 'une ou plusieurs propriétés, l'association forProperties 
permet de spécifier les propriétés en question. Pour qu 'un événement puisse référen-
cer indépendamment une ressource économique ou une créance, nous avons unifié ces 
derniers sous le concept abstrill t d'objet de valenr ( Valuable). Ainsi, chaque événement 
économique doit obligatoirement être associé soit à une ressource, soit à une créance. Fi-
nalement, nous avons explicité les traitements effectués par les événements économiques 
n associant chaque événement à l'ensemble de transferts de droits (RightTransfer) et 
d 'altération de propriétés ( PropertyA iteration) correspondants . 
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Pour être en mesure de détecter les facteurs de compensation qui s 'appliquent au modèle 
métier , nous avons ajouté un ensemble d 'attributs à chacun des concepts. Par exemple, 
pour une propriété (Pmperty) nous pouvons définir sa réversibilité (reversible) et si elle 
est primaire ou secondaire (primary). De plus nous avons ajouté le concept d 'instance de 
processus ( Bu.sinessProcessl nstance). Ce dernier permet de tenir compte de nos facteurs 
d 'instance. Le moment d'interruption est modélisé par la référence runEvent'> permet-
tant de lister l 'ensemble d 'événements qui se sont exécutés par l'instance du processus. 
La référence accountableAgent, quant à elle, permet d 'identifier l'agent ayant été t enu 
responsable de l 'interrupt ion. 
Finalement, pour pouvoir g' nérer d s modèles de compensation , nous avons regroupé 
sous le concept ValueModel la définition de la chaine de valeurs du processus (référence 
processDefinition) et l'ensemble de chaînes de valeurs de compensation ( com.pensation-
Proce.sses) . De plus, pour analyser les chai nes de valeurs, nous avons un ifié tous les 
concepts REA sous la classe abstraite REA Concept. Ceci nous permet d 'itérer sur les 
éléments d'une chaine de valeurs et d'encapsuler des t raitements sous la. forme de visi-
teurs (REAConceptVisitor, cf. 4.4.3) . 
Ce méta-modèle nous permet de modéliser des chaînes de valeurs REA. Cependant, nous 
avons également besoin de créer des instances de ces chaines de valeurs, qui représentent 
une exécution spécifi.que du proce sus d 'affaires. Par conséquent , nous complétons notre 
méta-modèle par un second niveau , le nivea11, instance, que nous illustrons dans la fi-
gure 4.19. 
Aux fins de tests et afin d 'être en mesure de créer des modèles de chaînes de valeurs REA 
facilement, nous avon développé un éditeur graphique permettant de créer des chaines de 
valeur . Cet outil est basé sur la. librairie Graphit i 6 qui facilite la production d 'outils de 
modélisation basés sur des méta-modèles EMF. Développé pour l 'environnement Eclipse, 
il permet la création de greffons (plugins) qui s'exécutent au sein de l'environnement de 
6. https :j / eclipse.org/ graphiti / , dernier accès le 10-12-2015 
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FIGU RE 4.19 Méta-modèle REA- Niveau d 'instantia.tion. 
travai l (workbench) d 'Eclipse. La figure 4.20 présente une capture d 'écran de notre outil 
de modélisation de chain s de valeurs. La zone centrale repr'sente la zone d'édition où le 
modèle est créé graphiquement. La zone de gauche offre la palette d 'objets disponibles 
que l on peut glisser daJ1S la zone d'- dition. Ces objets correspondent aux différents 
concepts de 1 'ontologie REA. En plus de générer des modèles encodés en XMl qui sont 
directement importables pru: notre prototype, l'out il effe tue également la vérification 
du modèle afin de s'assurer que les modèles soient sémantiquement et syntax.iquement 
corrects. 
4.4.3 Prototype de modélisation de la chaine de valeurs de ompcnsation 
Dans sa forme actu 11 . notre prototype d calcul de la chaine de valeurs est développé 
ous forme l'une application Java traditionnelle et des clas es de type POJO. Cependant , 
notre approche repose sur l'application d'un en embl de règle simples. Par on équent , 
nous envisag on de la transformer sous la forme d'une application à base de règles, dans 
l'environnement de Drool (c.f. 5.8) afin d 'en faciliter la maintenance et l'évolution. 
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F IGURE 4.20 Capture d 'écran de l 'éditeur de chajnes de valeurs REA. 
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Notre implémentation repose sur le parcours de la chaine de valeurs REA que nous 
effectuons grâce à des Visiteurs (Gamma et al. , 1995). Le Visiteur est un patron de 
conception permettant de découpler un traitement (algorithme) de la structure de don-
nées sur laquelle il agit. Il permet d 'isoler le code stable de la structure de données, tout 
en permettant l'ajout de traitements (sans affecter la structure de données). Nous avons 
développé trois visiteurs : 
Le visiteur Saga : qui se charge d 'inverser la chaine de valeurs initiale ; 
Le visiteur de compensation : qui implémente les règles de compensation de notre 
approche ; et 
Le visiteur de visualisation : qui génère un fichier qui décrit la chaine de valeurs 
dans un format texte selon le langage de l'outi l Dot. Ce programme est un com-
posant de la suite logicielle open sour·ce inti tulée Graphviz. Il permet de génér r 
des visuels graphiques de graphes à partir d 'une spécification textuelle. 
Nous présentons, dans l'algorithme 4.2, les principales instructions permettant de gé-
nérer le modèle de compensation. ous comm nçons par charger une chaine de valeurs 
(lignes 1-2) dans le format XMI (elle peut être créée avec notre outil de modélisation) . 
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Algorithme 4 .2 : Instructions de notre prototype pour la génération des modèles de 
compensation (un exemple). 
REAModel rea= new REAModel( "myREAModel.rea" ); 
2 ValueModel vm = rea . getValueModel(); 
:~ 
4 Resource moneySettlement = ReaFactory.eiNSTANCE.createResource(); 
5 moneySettlement.setName( "Settlement Resource") ; 
<> vm .getResources() . add(moneySettlement ); 
7 
~ GraphVizVisitor gv =new GraphVizVisitor(); 
9 vm . getProcessDefini tionO. accept (gv); 
10 gv. save( "ShippingDeliver yValueModel" ) ; 
11 
12 SagaVisitor saga= new SagaVisitor(); 
L3 vm. getProcessDefini ti on () . accept (saga) ; 
J.J vm. se tCompensationProcess (saga. getCompens ationBusinessProcess ()); 
15 
JG Compens ationEngineVisitor compensator = new CompensationEngineVi s itor (vm , 
moneySett l ement); 
11 vm.get CompensationProcess ( ) . accept (compensator) ; 
~~ rea . save(); 
19 
20 vm . getCompensationProcess() .accept(gv) ; 
21 gv . save ("Shi ppingDel i veryValueModel_comp" ); 
Ensuite , nou. · créons une ressource économique qui sera ut ilisée pour le recouvrement 
des créances et nous l ajoutons à la liste de re. sources de la chaine d valeurs ( 4-6). 
Les lignes 8 à 10 créent le visiteur de vi ualisation que nous exécutons sur le modèle 
REA que nous venons de charger. Par la suite nous créons la chaine de valeurs inversée 
gTâce au visiteur Saga (12-13). À part ir de la chaine de valeurs inversée, nous lançons 
1 visiteur de compensation qui effectue le calcul du modèle de compensation (16-18) . 
Finalement , nous produisons la représentation graphique du modèle de compensation en 
réuti lisant le visiteur d visualisation (20-21). 
4.5 Discussion 
Dans ce chapi tre. nous avons présenté une méthodologie et des outils permettant d 'as-
i ter les analystes d 'affaires dans la modéli ation des processus de compensat ion. Tel 
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que nous l'avons décrit en introduction de cette thèse, la modélisation des processus 
de gestion d 'erreurs et de compensation monopolisent une part majeure de l 'effort de 
modélisation , quand ceux-ci ne sont pas relégués aux détails d 'implémentation. Nous 
soutenons que, non seulement cette problématique est une problématique métier et non 
un problème d 'implémentation , mais elle doit également être traitée sous un angle mé-
tier. À ce titre, notre approche se base sur une abstraction métier du processus d 'affaires 
exprimée sous la forme de chaine de valeurs dans le cadre de l'ontologie REA. 
Notre hypothèse dans le cadre de ce travail est que, devant les différentes façons de 
compenser pour un même processus d'affaires d 'apparence innombrables, nous sommes 
en mesure d 'expliquer une grande partie des décisions prises lors de la modélisation des 
processus de compensation grâce à un nombre limité de paramètres purement métier. 
Ainsi, notre principale contribution dans ce chapitre est d 'avoir identifié un en emble 
de facteurs décisionnels permettant d'établir comment compenser une activité donnée 
du processus. Nous avons classé nos facteurs en deux catégories : ceux qui s'appliquent 
à toute exécution du processus d 'affaires (facteurs de classe) et ceux qui ne concernent 
que l'exécution - ou le point d 'interruption spécifique - considérée (facteurs d 'instance). 
En nous basant sur ces facteurs, nous avons pu déterminer l 'ensemble d 'activités qui 
doivent être menées pour compenser un processu d 'affaires donné. 
Nous avons également propo. é une méthodologie et un cadre de mise en œuvre de notre 
approche. Pour en valider l'applicabilité de façon systématique, nous avons développé une 
preuve de concept so us la forme d 'un prototype dans l'environnement EMF d 'Eclipse . 
Bien que plusieurs travaux se soient intéressés à la compensation (cf. 2.2), ils sont tous 
limités aux aspects techniques de campo ition et d 'exécution des processus de compen-
sation. Au meilleur de not re connaissance, aucun ne s 'est intéressé aux aspects métiers 
de la compensation. Ce travail se propose donc de combler ce vide. 
Not re objectif, à t ravers cette approche, est de fournir une aide au modélisa.teur en 
générant , au tomat iquement, la majeure partie du processus de compensation. otre 
approche ne permet pas de s 'affranchir du concours de l'analyste, qui doit intervenir 
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pour configurer, valider et compléter les modèles de proce sus de compensation produits. 
Ainsi, à ce stade-ci , notre approche se dest ine à la phase d 'analyse et de modélisation 
et il n 'est pas envisageable de 1 utiliser lors de la phase d 'exécution. ous identifions tm 
cer tain nombre de limites à ce travail. Celles-ci ·ont e entiellement liées à la précision des 
modèles de compen at ion produi ts et à l'utilisabili té de la méthodologie. Nous pas ons 
en revue ces limites dans les sous-sect ions suivantes. 
4.5 .1 Limites liées à la p ersp ect ive mét ier 
Tel que mentionné plus haut , notre approche se base sur une abstraction métier du 
proce sus d 'affaires, exprimée par une chaine de valeurs REA. Nous soutenons que cette 
vue du proc ssu: nous permet d 'identifier , parmi l 'ens mble d 'activités elu processus 
d 'affaires, les activités importantes et créatrices de valeur pom l'entreprise dont nous 
devon tenir compte lors de la compensation. Cependant , en filtrant le activités de 
processus d 'affair s de la sorte, nous pourrions ig11orer certaines act ivités qu 'il ne faut 
pas passer sous silence. À ce itre, et bien que notre prétention ne soit pas de produire 
des modèles de compensation complets, nous est imons que nous pourrions améliorer 
la précision de notre approche en considérant d 'autres perspect iv s/ préoccupations du 
processus pouvant nous amener à inclure d 'autres activités de compensation pert inentes . 
Prenons comm ex mple l 'activité du proc:e sus d 'affaires ci e la c:ompag1li ABC Inc. 
qui envoie un me.· age au client quand la commande est expédiée. Supposons également 
que 1 processu se soit interrompu suite à une erreur de livraison ayant déclenché une 
compensat ion. En pareill es circonstances, l cli nt devrait recevoir un message l'avisant 
que la commande a été annulée ct lui éviter ainsi cl 'attendre sa livrai on indéfiniment. 
En d 'autres termes, nous devr ions compenser l'activit' qui ' rn t 1 messa.g d 'exp ' dit ion 
par une activité qui envoie un aut re message cont redisant le premier. Cependant , cette 
activité n 'est pas une activité créatrice de valeur et n 'implique pas de ressources écono-
miques, selon la d ' fini t ion d 'une re ourc ' onomique se voulant un ent ité rare, ayant 
de la valeur et étant sous le contrôle de 1' ntr pris . Par conséquent , notre approche de 
compensation ignorera cette activité car elle sera abstraite par la vue métier que nous 
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adoptons. 
D'autres vues du processus nous permettraient également de raffiner les modèles obtenus 
selon notre approche. Par exemple, si nous con idérons une vue centrée sur les objectifs, 
certains obj ctifs non-fonctionnels (soft goals) nous permettraient de considérer certaines 
politiques d'affaires en vue d 'ajouter ou d'ignorer des activités de compensation. Suppo-
sons, par exemple, qu 'un des objectifs soit d 'améliorer la satisfaction de la clientèle en 
permettant les annulations sans pénalités. Cette information nous permettrait d 'éliminer 
la phase de recouvrement de créances de notre approche si l 'agent tenu responsable est 
le client. 
4.5.2 Identification du responsable de l 'avortement 
Nos règles de compensation dépendent, en partie, de l'identification de 1 'ag nt respon-
sable de l avortement. Compte tenu que ce dernier doit également ident ifier le point 
d' interruption qu 'il considère, ceci a pour conséquence que le nombre de cas dont il doit 
tenir compte peut s'avérer élevé. Bien qu 'il soit nécessaire de connaî tre le point d'inter-
ruption (nous devons savoir pour quoi compenser) , nous estimons que nous pourrions 
calculer le responsable de l'avortement si nous connaissions la. cause ayant forcé la. com-
pensation. D'aill urs, l'approche de calcul du périmètre de la comp nsation, qu nous 
proposons au chapitre 6, s'appuie sur une formalisation de la sémant ique des activités 
et une analyse de la cause d 'interruption . Nous pourrions donc étendre l 'approche dans 
le but d 'identifier le responsable de l'interruption. 
En procédant de la sorte, notre approche permettrait de modéliser des processus de 
compensation génériques relativement à l'agent respon ·able (mais toujours spécifiques au 
point d 'interruption) qui seront adaptés au contexte d 'exécution selon l'agent responsable 
identifié. En pratique, nous pourrions produire des processus de compensation dont la 
partie traitant du recouvrement des créances ne sera associée à un agent qu 'après analyse 
de l 'erreur produi te. 
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4.5.3 La prise en charge des chemins alternatifs 
Comme nous l'avons mentionné dans la section 4.1.5, notre approche ne tient pas compte 
des chemins alternatifs du processus d 'affaires . En effet , le cadre REA ne gère pas ces 
aspects et , par conséquent , nous ne pouvons pas modéliser des chaines de valeurs com-
portant des chemins alternatifs. Comme nous l'évoquions, ceci ne limite pas le champ 
d 'application de notre approche car nous pouvons tran sformer un processus d 'affaires 
comportant des chemins alternatifs en un ensemble de processus, chacun empruntant l'un 
des chemins. ous n 'aurions ainsi qu 'à t raiter chacun des processus indépendamment. 
Cependant, ceci introduit une limite évidente à l'utilisabilité de notre approche. Bien 
que techniquement l'ajout de la notion d 'alternatives dans l 'ontologie REA ne pose pas 
de défi particulier , nous estimons qu 'elle po e un problème fondamental au niveau de 
la sémant ique du mod ' le. Pour illustr r le problème, considérons un modèle BPM de 
vente qui présente plusieurs alternatives de livraison des produits (par exemple : par voie 
aérienne ou terrestre selon la destination). Ces alternatives sont pertinentes d 'un point 
de vue op ' rationnel, mais ne le sont pas du point de vue du modèle métier. En effet, peu 
importe le transporteur , ce sont les mêmes t raitements qui sont appliqués aux produi ts 
expédiés ct le même type de services consommés. Ceci soulève donc la question de 
comment di. tinguer une alternative métier d'une alternative purement opérationnelle ? 
Nous considérons cette question comme faisant partie de nos travaux fut urs. 
4. 5.4 Faciliter la classification des ressources et des événements économiques 
Tel que nous l'avons décrit dans la sous-section 4.3. 1, une des étapes de notre méthodo-
logie consiste à classer les éléments de la chaine de valeurs REA selon les cri tères définis 
par nos facteurs de compen. ation . Ainsi, et sans égard aux règles d 'affaires, l'analyste 
doit identifier pom chaque tran action REA les types de ressom ce , les types de proprié-
tés al tér 'es par les conversions et les types d'évén ments. Par xemple, pour appliqu r 
notre approche dans 1 cas de la compagnie ABC Inc, il est nécessair d déterminer si les 
produits sont péris ables ou fluctuants, de leur assigner une propriét é de localisation, de 
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définir la localisation comme étant la propriété étant altérée par l'activité de transport 
des produits, etc. Pragmatiquement parlant, il parait évident qu 'une telle tâche requiert 
des efforts importants et qui sont , de surcroît , contre-productifs lorsque nous considé-
rons notre objectif qui consiste à offrir un support à l'analyste dans la modélisation des 
processus de compensation. 
Cependant, nous estimons que nous serions en mesure de réduire l'ampleur de cette tâche 
en tirant profit de la réutilisation et des techniques d'inférence qu 'offrent les ontologies. 
En effet, prenons l'exemple d 'une boutique d 'électronique qui vend des ordinateurs et 
des films sur DVD. Tous deux sont des produits pouvant être livrés. Ils ont donc une 
localisation, contrairement à de l'électricité par exemple. Par contre, nous pouvons fa-
cilement retourner un ordinateur en magasin , même si la boite a été ouverte. Mais un 
DVD dont le scellé est brisé ne peut plus être retourné. Ainsi , aux yeux de la boutique, 
le DVD a été consommé dès que le scellé a été brisé, tandis que l'ordinateur a tout 
simplement vu sa boite altérée (i.e. l'une de ses propriétés). Ainsi, nous estimons qu'il 
est possible de reg,Touper , au sein d 'une même classe, les ordinateurs et les DVD ou tout 
autre ressource ayant une localisation (ex. : les tangibles) , tout en étant en mesure de 
spécifier qu'autant les ordinateurs et les DVD ont des caractéristiques qui les distinguent 
(donc se classent aussi dans des classes distinctes). 
Dans la conclusion de cette thèse (c .f. 8.2.2.1), nous étayons davantage nos idées et 
formulons quelques propositions que nous comptons considérer dans nos travaux futurs. 
4.5 .5 Génération (semi- )automatisée de la chaine de valeurs 
Nous avons décrit, dans la sous-section précédente, nos pistes de solut ions qm nous 
permettraient de faciliter 1 'annotation des ressources économiques et des événements. 
Ce travail que nous nous proposons de mener dan le futur a pour but (1) de limiter 
l'effort requis pour la mise en œuvre de notre approche, (2) d'améliorer l'utilisabilité et 
(3) d permettre une application systématique qui limite 1 s risques d'erreurs et garantit 
une application cohérente au sein de l'organisation. 
-- ---------------------------------------------
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Dans le chapitre suivant, nous nous intéressons à réduir· l'effort nécessaire pour l'uti-
lisation de notre approche en supportant l'analyste dans la construction de la chaine 
de valeurs du processus d 'affaires. En effet , et comme nous l' avons vu tout au long du 
chapitre, notre approche se base sur une abstraction métier du processus d 'affaires que 
nous modélisons sous la forme d'une chaine de valeurs que nous avons considérée comme 
étant donnée. Par conséquent, une amélioration notable de l'utilisabilité de notre mé-
thodologie consisterait à fournir une ajde à l'analyste en automatisant la construction de 
la chaine de valeurs. C'est ce que nous proposons à travers notre approche d 'extraction 
de la chaine de valeurs. 
CHAPITRE V 
EXTRACTION DE LA CHAINE DE VALEURS 
Dans le chapitre pr 'cédent, nous avons présenté notre approche pour générer les ch aines 
de valeurs de compensation en nous basant sur les facteurs de compensation que nous 
avons proposés. Pour y parvenir , nous avons basé notre analyse sur une vue métier du 
processus d 'affaires en utilisant l'ontologie REA comme cadre conceptuel. Cependant, 
nous avons présumé de la disponibilité de la vue REA du processus d 'affaires, ce qui 
introduit une limite importante dans l 'utilisabilité de notre approche. Dans ce chapitre, 
nous proposons une approche transformationnelle et semi-automatisée pour construire 
la vue REA à partir de la vue dynamique (BPMN) du processus d 'affaires. Pour y par-
venir, nous nous basons sur un ensemble de motifs que nous classons en deux catégories : 
des motifs structurels et des motifs comportementaux. Les premi rs permettent d 'asso-
cier une configuration du processus d 'affaires à un ensemble de transactions REA. Les 
seconds proposent de raffiner le résultat obtenu par les motifs structmels en tirant profit 
de la séquence d'exécution du processus BP ,f . Ce chapi tre s 'organise comme suit. Tout 
d 'abord , nous commencerons par énoncer les différentes motivations et champs d 'appli-
cation de ce travail , puis nous passerons en revue la littérature pertinente. Ensuite, et 
après avoir donné un aperçu de notre approche (5.3), nous expliquerons comment nous 
parvenons à associer des éléments du modèle BPMN à des transactions REA et présente-
rons nos motifs (sections 5.5 et 5.6). À partir de ces transactions, nous construisons une 
chaine de valeurs REA globale, ce que nous détaillerons dans la section 5.7. Finalement , 
nous présenterons notre implémentation, dans la section 5.8, avant de conclure. 
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5.1 Motivations 
Avant de rentrer dans les détails de notre approche de construction de la. chaine de 
valeurs (REA) à partir d 'une vue dynamique du processus d 'affaires (BPMN), nous 
aimerions en analyser le potentiel et les implications possibles. En effet, et bien que notre 
motivation première, à travers ce travail , fût de produire les entrées de notre approche de 
compensation présentée au chapitre 4, plusieurs autres champs d 'application pourraient 
également être considérés. 
Un modèle métier est une conceptualisation d 'un processus d 'affaires qui utilise des 
concept purement métiers t els que les ressources économiques, le agents économiques 
et les activit ' s (événements) économiques. Il permet aux gestionnaires de «capturer , 
comprendre, communique, concevoir, analyser et modifier la logique métier de leurs 
firmes» 1 (0sterwalder , Pigneur et Tucci, 2005). Ainsi, le modèle métier et le modèle 
(dynamique) de processus d 'un même processus d 'affaires donnent deux perspectives du 
même processus. En effet, la vue dynamique se concentre sur les aspects d 'ordonnance-
ment (le comment) et d 'affectation (le qui) des activités du processus. La vue du modèle 
métier, quant à elle, met en évidence les ressources économiques impliquées (le q11,oi) et 
vise à justifier le traitement subi par les ressources (le pourquoi). 
Bien qu 'au ni v au opérationnel, la vue dynamique décrive généralement les aspects es-
sentiels du processus, des auteurs tels que Pitschke et al. (2011) et Gordijn et al. (2000) 
soutiennent que la logique d 'affaires ne doit pas être négligée par les analystes. En ef-
fet , la gestion des processus d 'affaires est en soi un processus itératif où les processus 
modéli és sont constamment analysés et revisités, par exemple, pour améliorer la pro-
ductivi té ou répondre à de nouveaux besoins du marché. Nous devons donc nous assurer 
que les changements aux processus en place ne dévient pas des objectifs métier de haut 
niveau. Ainsi, nous devons préserver une concordance entre les modèles (stratégiques) 
d affaires et les modèles de processus (opérationnels/ dynamiques) d 'affaires . Pré erver 
1. traduction libre. 
139 
cet alignement entre les modèles peut être réalisé de trois manières : (1) en propageant 
les changements manuellement entre les différentes vues, (2) en comparant le points 
communs entre les deux modèles ou (3) en générant une vue depuis une autre vue du 
processus. La première option, plus précise, présente un nombre évident de désavantages 
en termes de mise à l'échelle et de risques d 'erreurs. La seconde approche ne permet 
que d'obtenir une approximation grossière de l'alignement et les faux négatifs ou positifs 
sont fréquents (Pijpers et Gordijn, 2008) . La dernière approche, bien qu'elle ne fournisse 
également qu'une approximation, permet d 'automatiser la vérification des alignements 
avec une meilleure précision. Cependant, à ce jour, cette approche n 'a été considérée que 
pour déduire le modèle dynamique à partir du modèle métier. Le présent travaH vient 
ainsi combler c manque. 
Au delà de la ré-ingénierie des processus, cette approche peut être ut ilisée dans diffé-
rentes disciplin s liées à l'analyse des processus d 'affaires. Par exemple, dans les domaines 
de la surveillance des processus d 'affaires (Business Activity Monitoring , BAM) ou du 
forage de processus œaffa.ires (business process mining) ' des connaissances sur la logique 
d'affaires sont utiles pour la détection, en temps réel, ou le diagnostic a posteriori des 
divergences du processus par rapport a.ux objectifs ét ablis (Maggi et al. , 2013; De Me-
deiros et al. , 2007). D'autres approche , qui reposent sur une vue métier du processus, 
peuvent également bénéficier de ce travail. Par exemple, Leshob et ses collègues (Le-
shob , lvfili ct Boubaker , 2014) ont proposé une approche de spécialisation des modèles 
de processus d'affaires à partir d'une version générique. La spécialisation s'appuie sur 
des points de variation obtenus à partir du modèle méti er (R.EA) du processus. otre 
méthode permettrait ainsi de réduire le nombre d 'entrées requises pour l'application de 
leur approche. 
Bien qu'au meilleur de notre connaissance, cette problématique n 'ait pas été traitée dans 
la. lit térature, des approches portant sur des problèmes semblables ont été proposées . Il 
convient donc de les passer en revue, ce que nous faisons dans la prochaine section. 
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5.2 Travaux connexes 
De façon générale, ce travail s'inscrit dans le contexte de la transformation de modèles 
et plus spécifiquement, la transformation de modèles par ingénierie inverse (Czarnecki 
et Helsen , 2003) . L'ingénierie inverse est définie par Demeyer et :es collègu es (2002) 
comme étant « le proces us d 'analyse d 'un système pour (i) identifier les composants du 
système et ses inter-relations et (ii) créer une représentation du système sous une autre 
forme ou à un plus haut niveau d'abstraction »(Demeyer , Ducasse et Nierstrasz, 2002 , 
traduction libre) . En effet ce travail vise à transformer une représentation opémtionnelle 
du proces:us d 'affaires en un vue métier du même processus. Au meilleur de notre 
connaissance, il n 'existe aucune approche concordant avec cet objectif dans la li ttérature, 
bien que plusieurs aut urs se soient intére sé au problème inverse, à savoir, générer un 
modèle de processus d'affaires à partir d'un modèl métier. ous donnerons un aperçu de 
ces travaux dans ce qui sui t. D'autres se sont 'galem nt penchés sur la probl ' matique de 
la cohérence et l 'alignement entre les deux types de modèles. Cet aspect étant également 
l'une des motivations de ce travail , nous passerons en revue les principales approches 
ayant été propos' e . 
5. 2.1 Extraction des modèles de processus d 'affaires depuis le modèle métier 
Andersson et es collègue (2006) ont proposé une approche sy tématique basée ur une 
bibliothèque de motifs pour générer un modèl d processus d affaires à part ir d 'un mo-
dèle métier. Leur méthode consiste à étendre le modèle m'tier en entrée pour y expliciter 
l s transferts de contrôle ur le res. our e et ce qu'ils appellent document de pr uve 
(evidence docv,m nts). Ensuite un ensemble de (sou ·-)proce:sus est id ntifié en se basant 
sur les phases transactionn Iles de Open-EDI (planification, identificat ion, n ' gociation , 
actualisation et po t-actuaJi. a ti on) . Leur demi :r e étape consiste à . électionner les pro-
ce ·us d 'affaire· depui une bibliothèque de patron: de proces u d'affaire: en e basant 
ur les (sous-)processus id ntifié et un en mble de paramètres tels que le type de res-
ource impliquées et les objectifs de acteurs. Les auteurs ne mentionnent pas si les deux 
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premières étapes de leur approche peuvent être automatisées (en tout ou en partie) . 
Le même problème a également été considéré par Wieringa et ses collègues (2008) en 
se basant sur ce qu 'ils ont appelé les modèles de livraison physiques (physical delivery 
models). Leur principal argument consiste à dire que, bien que les chaines de valeurs 
(value models) exhibent le flux de valeurs entre acteurs du processus d 'affaires , la livrai-
son effective des objets de valeurs (value abjects) ne suit pas nécessairement le même 
itinéraire. Par conséquent , ils proposent un cadre de travail, manuel, qui commence par 
la modélisation du modèle de livraison physique associé à un modèle métier. Le modèle 
de coordination du processus d 'affaires est ensuite produit à partir de ce modèle de 
livraison. 
Plus récemment, Fatemi et ses collègues (2010) ont analysé et énuméré les différentes 
interactions entre les acteurs de processus d 'affaires dans le but de générer un modèle 
de processus en BPM à partir d 'un modèle métier exprimé selon le formalisme e3 value 
(Fatemi , van Sinderen et Wieringa, 2011). À ce propos, ils proposent une taxonomie 
d 'interactions entre acteurs qui inclut six classes, à savoir les interactions : simples/ di-
rectes, planifiées, directes avec arrangements, partielles, indirectes et combinées. Ils s'en 
remettent à l'analyste d'affaires pour effectuer la classification des interactions entre les 
acteurs de son processus ainsi que spécifier l 'instigateur de chaque interaction. Ensuite, 
les interactions étant identifiées , ils génèrent une collaboration BPMN en transformant 
les interactions, selon leur type, en un ensemble d 'échanges de messages . La collaboration 
est ensuite complétée par ce qu 'ils appellent des activités administratives telles que les 
événements de début et de fin , les activités de journalisation , messages de confirmation, 
etc. 
5.2.2 Transformation et alignement de modèles 
Dans cette section , nous nous intéresserons aux travaux qui traitent l'alignement entre 
les modèles de processus d 'affaires et les modèles d 'affaires en ayant recours à la trans-
formation de modèles. P articulièrement, nous nous intéressons aux travaux de Pijpers et 
---------------------------------
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ses collègues (2008) qui , eux-mêmes, étendent un travail ayant été proposé initialement 
par Zlatev et al. (2005) . 
Leur approche est basée sur une réduction du modèle métier et du modèle de proces-
sus d 'affaires à un méta-mod ' le commun. Ce méta-modèle comporte deux principaux 
concepts : les unités d 'affaires (business units) et ce qu 'ils appellent les objets de valeurs 
communs ( common value abjects). Les associations entre ces deux concepts représentent 
d s transferts d 'objets de valeurs communs de/ v rs les uni tés d 'affaires. Cette réduction 
leur permet , par la uite, d'e timer l'alignement entre le modèle de proce su d 'affaires 
et le modèle métier en mesurant la distance entre les deux transformations . 
D'autre approches d'alignement entre différentes vues de processus d 'affaires n 'impli-
quant pas de transformations de modèles (Bod nstaff t al. , 2008, par exemple) ont été 
exclue de cette revue. 
5. 2.3 Discussion 
Tel que nous pouvons le voir à travers le. travaux présentés ci-dessus, les transforma-
tions de modèles d 'affaires en modèles de processus d 'affaires requièrent l'extension du 
modèle métier. Ceci s'explique par le fait que le modèle considéré (BPMN) a des préoc-
cupations différentes du modèle m ' tier qu 'il est nécessaire de déduire. Pom extraire ces 
informations manquantes, toutes les approch s prés ntées ont recours à l'implication de 
l'analyste (à différents niveaux) ainsi qu 'à des motifs/ patrons de transformation. otre 
approche uit , globalement le même chéma mais diffère dan son degré d automatisa-
tion. En effet , nous tenteron · de minimiser les interv ntions de l'analyste et la majeure 
partie de notre approche est cal culable de façon systématique. 
Un autre a.spect que nous pourrions relever , de la littéra ture présentée, st le fait qu les 
auteurs ne se sont intéressés qu'aux aspects qui relèvent exclu ivement d la ollaboration 
(c.-à-d . échanges de mes ages). Plu préci ément, ils n considèrent pas les act ivité 
int rnes du processus qui se chargent de la transformation des ressources économiques 
échangées entre collaborateurs. 
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Dans une moindre mesure, nous mentionnons également le fait que la grande majo-
rité des travaux que nous avons analysés utili ent le cadre conceptuel évalue pour la 
formalisation de modèles d 'affaires. Nous estimons que la différence principale entre les 
ontologies e3value et REA est 1 angle sous lequel le modèle métier est considéré. En effet, 
l'ontologie REA, compte tenu de ses racines comptables, adopte une vue centrée sur les 
ressources économ.iques tandis que e3value considère plutôt les acteurs du processus au 
coeur de ses modèles. Au delà d 'un rétablissement d'équilibre dans la li ttérature, nous 
estimons que l 'approche REA pour la modélisation métier peut être, dans certains cas, 
plus appropriée (ex. : cette thèse) et gag11e à être exposée à la communauté. 
Nous terminons cette discussion en analysant les approches de transformation ayant 
pour principal objectif l 'alignement des modèles . Bien que ces t ravaux permettent de 
fournir une approximation de l'alignement entre les modèles, des faux sont souvent ob-
servés, et ce de l'aveu même des auteurs (Pijpers et Gordijn, 2008). Ceci est dù à la 
distance conceptuelle entre les deux types de modèles et le méta-modèle commun qu 'ils 
proposent. De plus, nous considérons qu 'une telle approche ne peut être appliquée pour 
la transformation des modèles et ce pour plusieurs raisons. Tout d 'abord , en relevant le 
niveau d 'abstraction , nous éliminons des détails pouvant être pertinents pour le modèle 
cible. De plus, leur réduction repose sur des t ables de transformation impliquant que 
l'on dispose des deux modèles. Finalement, la raison la plus importante relève du fait 
que leur méta-modèle ne tient pas compte de la relation entre les transjeTts de vale1J,TS 
( c.-à-d. les dualités de l'ontologie REA) , ce que nous estimons être le concept central 
d 'un modèle m 'tier. 
Maintenant que nous avons passé en revue les principales approches reliées à ce t ravail , 
nous allons présenter notre approche en commençant par en donner une vue globale dans 
la section qui suit. 
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FIGU RE 5.1 Vue globale de notre approche de construction de la chaine de valeurs à 
partir d 'un modèle BPM du processus d 'affaires. 
5.3 Aperçu de l'approche 
La méthode de construction de la chaine de valeurs à partir du la vue BPMN du processus 
d 'affaires que nou propo ons se décompo en quatre étapes principales, illustrées dans 
la figure 5.1. La première étape est une étape manuelle, tandis que les trois autres sont 
automati ées. Ess nti llement, construire la chain de vaJeurs se conformant à l ontologie 
REA à partir de la vue dynamique du proce sus d 'affaires (en BPMN) oulève trois 
qu stions principales : 
1. Comment identifier le re source , 'vén ment et act urs économiques de la vue 
REA en se basant sur le modèle BPM du processus ? 
2. Comment déterminer et jou déduire les relations entre ces concepts afin de former 
des transactions REA (ex. : quel événement consomme une ressource donnée)? 
3. Une fois les transactions REA obtenues, comment relier c s différents transactions 
et former une chaine de valeurs globale du pro e sus? 
Répondre à la première qu stion revient à établir une correspondance entre les éléments 
du langage BPM t l conc pts d 1 'ontologie REA ( c.-à-d . ressources, événements et 
agents économiques). Cette correspondance nous permet d 'associer les instances d s ' lé-
monts du langage BPM à des instan es de oncepts REA . Par exemple, nous établi .·ons 
la corr spondan entre les Participants du modèl BPMN aux Acteurs de l'ontologie 
REA. Ainsi , en reprenant notre exemple de la compagnie ABC Inc. (figure 1.1 , p.4) , 
nou associon le in. tances de participants aux processu , à des agents REA, à savoir: 
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le Client, ABC !ne. , la Compagnie de transport et la Banque. Ainsi, l'identification des 
agents REA est triviale. Nous serions également en mesure d 'identifier automatiquement 
les événements économiques si les ressources économiques étaient connues. Cependant, 
il ne nous est pas possible de reconnaître automatiquement les ressources économiques. 
En effet , le langage BPMN propose un concept pour représenter les objets métiers impli-
qués dans un processus d 'affaires (via les DataObjets ) mais n 'offre pas de moyens pour 
distinguer les ressources économiques des autres ressources (non économiques). Nous re-
courons donc à l'analyste pour annoter manuellement le modèle BPM original lors de 
la première étape de notre approche. Les ressources économiques étant ainsi identifiées, 
nous serons alors en mesure d 'identifier les événements et les acteurs lors de la deuxième 
étape de notre approche. Ces deux étapes sont décrites, avec de plus amples détails, dans 
la section 5.5 . 
Une fois les (instances des) concepts REA identifiés, nous devons établir les associations 
entre ces concepts pour ainsi former un ensemble de transactions REA. Certaines de 
ces associations sont explicites dans le modèle BP1v1 , ta.ndis que d 'aut res, telles que 
les relations de dualité, sont implicites et doivent être déduites. Dans la section 5.6, 
nous présentons notre solution basée sur un ensemble de motifs (patterns) structurels et 
comportementaux. Pour que nous soyons en mesure d 'identifier ces motifs , nous faisons 
quelques hypothèses sur le modèle BPMN original à t ransformer. Notamment, nous 
supposons que le modèle BPM est bien formé et que le processus interne du part icipant 
au processus auquel on s' intéresse est fourni . Nous pré entons ces hypothèses dans la 
sous-section qui suit . 
Dans la dernière étape de notre approche, nous construisons la. chaine de valeurs globale 
du processus d 'affaires en reliant les transactions REA obtenues à l'ét ape précédente. 
Pour ce faire, nous nous basons sur la relation d 'ordre partiel entre les occurrences de 
chaque ressource économique du processus d 'affaires . ous dérivons cett e relation d 'ordre 
à part ir de la relation d 'ordre partiel issue du flux de séquences du processus BP i{N 
et les liens de traçabilité entre les activités du modèle BPM T et les événements des 
transactions REA. Nous aborderons cet aspect dans la section 5.7. 
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Dans ce travail , nous nous proposons de générer la plus longue chaine de valeurs, selon 
les données dont nous dispo ons explicitement dan le modèle BPMN. Ainsi , pour toute 
ressource économique qui apparaît dans le modèle BPMN fourni e en entrée de notre 
approche, nous tenterons d 'identifier un échange REA auquel il participe. otre objectif 
con iste donc à ne pas laisser de ressources économique orphelines, ou ne pa,rticipant à 
aucun échange économique. Comme nous le verrons dans la section 5.6.4.2 , ceci peut 
nous amener à introduire des ressources dont nous présageons l'existence en d hors du 
cadre du pro ces u d'affaires. 
Tout au long de ce chapitre, nous illustrerons notre approche en reprenant l 'exemple de 
processus de vente et distribution de la compagnie ABC !ne. pr 'senté dans la section 
1.1.3 (p. 3). Dans la figure 5.2, nous présentons à nouv au le modèle BP 1 r du processus 
dans lequel nous mettons en évidence les objets de données (DataObjects) impliqué.· dans 
le processus. 
5.4 Hypot h 's s d modélisation 
5.4. 1 Sur la variabilit' d mod ' l 
Un même processus d 'affaires peut être représent' par plusieurs variantes d modèles 
BP ifN et à différents niveaux de granulru·ité. En effet, la pécification du langage BPMN 
p rmet plu ieurs degrés de liberté dépendamment de l'objectif recherché à travers la 
modélisation. Ainsi , la spécification définit trois niveaux de conformité d · outils de mo-
délisation selon l niveau de détails off rt par l 'out il de modéli ation, à avoir et par 
ordre croissant de niveau de détails : le niveau descriptif, l niv au analytique et le niveau 
exécutable (Object ifanagement Group (0 ;JG) , 2011 , pp.2-7). Le niv au descriptif per-
met une modélisation de haut niveau de proces us tandis que le niveau analytique vise 
un niveau d détail plus conséquent à travers un ns mble plus étendu d él 'rn nts d 
modélisation et une ut ilisation plus importante des attributs d s éléments. Finalement , 
le niveau d 'exécution doi t inclure tous les détails - visuel et non-visuels - néces aires à 
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l'exécution du processus d 'affaires par un moteur. 
De plus, dans le cadre d 'une collaboration, nous retrouvons différentes variantes de 
modélisation qui dépendent de l'audience du modèle en question. Par exemple, une 
collaboration modélisée comme chorégraphie ne détaille que les interfaces publiques des 
participants au proce us , le modèle se concentrant ur la collaboration en tant que 
telle. Par contre, le même processus d 'affaires peut être modélisé depuis la perspective 
de l'un des participants , auquel cas les détails internes du processus du participant en 
que ·tion apparai ent explicitement dans le modèle. De plu , le langage BPl'v1 permet 
de modéliser les participants au processus sous form d << boîte noire >>, où seule une 
partie des messages envoyés et reçus par le participant, dans le cadre de la collaboration , 
sont modéli é . 
Ajoutons également à ces aspects plusieurs degrés de variation relatifs aux facteurs hu-
main . En effet , le niveau de détails ainsi que le tyl de modéli ation varient d 'un 
modélisateur à un autre. Cette problématique a fait l'objet de plusieurs études. o-
tammcnt Mendling et Strombeek (2008) ont montré que les connaissances théoriques 
en modélisation de processus d 'affaires sont un indicateur important de leur capacité à 
compr ndre t modéliser cl s processus. Suite à une 'tude à large 'chelle (n= 529) entre 
2007 et 2008, Recker (2010) a établi que le champ d 'expert ise du modélisateur (TI versus 
métier) , son expérience en modélisation et sa familiarité avec la grammaire de modé-
lisation influencent positiv ment la performance du mod 1isateur quant à l'exercice de 
modéli ation. 
Finalement, nous notons également les problèmes relatifs à la spécification elu langage 
BPM I en lui-même. En effet, bien que le méta-modèle du langage défini e clairement 
les règles syntaxiques du langag , la émantique du langag n 'est d ' cri te que textuelle-
ment, lais ant libre cour t à l'interprétation du modélisateur. De fai t, plusieurs auteurs 
ont oulevé de problème d 'ambiguïté et d'interprétation de éléments du langage tel 
que le déci nchement d 'événem nts, la ge ti on de exceptions, la terminaison des proces-
su , les objets de données, et bien d 'autres (Dijkman, Dumas et Ouyang 200 ; Wohed 
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et al. , 2006). À ce t itre, Recker et ses collègu es (2006) ont tenté d 'analyser les causes de 
variabilité dues aux éléments du langage BPMN à travers une étude empirique. Parmi 
les causes qui ont émergé de leur étude, nous notons l' xcès de vocabulaire du langage 
ainsi que la urcharge des opérateurs (plusieurs façons d 'exprimer le même aspect). 
Par conséquent, pour limiter les variations de modèles et nous assurer que ceux-ci pour-
ront être traités par notre approche, nous énonçons quelques contraintes et règles de 
modélisation de base dans le paragraphe suivant. 
5.4.2 Nos hypothèse sur les modèles 
Compte tenu des multiples facteurs de variabilité des modèles BPM , il fut nécessair 
que nous établissions les condit ions sur le modèle BPM fourni en entrée pour le pro-
cessus de génération de la vue REA du processus. 
Tout d 'abord , étant donné que nous souhaitons modéliser la chaine de valeurs du point 
de vue de 1 'un des participants d'une collaboration BP tiN, il est nécessaire de disposer 
du proces.·us privé du participant en question. Le processus privé permet de mettre en 
évidence les différentes activités internes du processus d 'affaires du participant considéré, 
cont rairement au processus public qui n 'exhibe que les interfaces publiques du processus. 
Nous faisons également l'hypothèse que le processus fourn i en entrée est valide, autant 
syntaxiquement que sémantiquement. La validité syntaxique concerne le respect de la 
norme BPM . P ar validité sémantique, nous entendons que le processus a du sens d 'un 
point de vue métier (ainsi , sont exclus les processus générés aléatoirement sans séman-
t ique métier généralement utilisés aux fins de tests par la communauté) . Notamment , 
ccci implique que le processus est exempt d 'inter- blocages actifs ( livelocks) et passifs 
( dea.dlocks) - c.f. Weske ( 2012). 
De plus, pour garant ir une interprétation non-ambigüe et pour faciliter l'analyse de 
nos modèles, nous exigeons que les processus d'affaires de chacun des participants (le 
cas échéant) soient structurés par blocs. Nous supposerons également que le graphe 
150 
du flux de contrôle ne présente aucun cycle (donc aucune boucle). Toutefois , notons 
que ces contrainte n 'affectent pas la généralité de notre approche. En effet , il existe 
des approches pour transformer un processus à base de graphe en une structure par 
blocs (Dijkman, Dumas et Ouyang, 2008; Ouyang et al. , 2007). En ce qui concerne les 
cycles, leur présence ou leur absence n a pas d'incidence sur le résultat produit. Ainsi , 
1 s arêtes introduisant un cycle peuvent êtr ' limînées lors d 'une étape de pré-traitement 
du modèle. 
Finalement, nous émettons quelques exigences sur les objets de données du modèle. o-
tamment nous supposerons que le modèle explicite les différents objets de données de 
typ économique impliqués. De plus, nous supposerons que le modèle fait bon usage des 
références aux objet de données pour représenter le même objet de donnée dan le 
modèle. Nous assumerons également que l'analy te a modélisé toutes les occurences des 
objets de données impliqués dans le proc ssus d 'affaires . Spécifiquement , nous considé-
rons qu 'un objet de donnée fourni en entrée d 'une activité du modèle et ne figurant pas 
parmi ses sorties aura été consommé par l 'activité en question. 2 
5.5 Identification de concepts REA 
Dans le chapitr 4, nous avons présenté l'ontologie REA et décri t ses trois principaux 
oncepts, à savoir : les r .ssour-ces économiques, le. événem ents économiques et les agents 
économiques. Dans c-tte. ection, nous détaillons comment nou identifions le instance 
de ces différents concepts à partir d 'un proces.·us d 'affaires modélisé en BPM . otre 
objectif étant de modéliser la chaine de valeur du proce u d 'affaires de laper pective 
de l'un des participant (dans notre exemple, la compagnie ABC !ne.), nous nou limite-
rons à onsidérer uniquem nt les instances des oncepts REA reliés à ce participant. Les 
ou - ections suivantes abordent , à tour de rôle, l 'identification de chacun des concepts. 
1ou présentons 'galement , à la figure 5.3, un récapitulatif de notre analyse en a sociant 
2. À moin qu 'une activité ubséquente du proce u n fas e référenc à l'objet de donnée en 
question. L cas échéant un objet de données era ajouté lors de la phase de pré-traitement du procc sus. 
,. 
· Métamod~le REA 
rect:veur 1 
fournisseur 
Extrait d.u métamod~le BPMN 
(OMGr 2011) 
L_ _ _ _. , - · - · - ' - · - · - · - · - ' - ' - · - ' - · - ' - · - ' - ' - · - ' - · - · - · - · 
1 Ugende l_ Correspondance totale • ' • ' .. Correspondaœ pa rtielle 
151 
FIGU RE 5.3 Correspondances nt re le méta-modèle REA et le méta-modèle BPMN. 
les classes du méta-modèle REA à celles du méta-modèle BPMN. 
5.5.1 Les agents économiques 
Dans une collaborat ion BPMN, chaque entité impliquée dans le processus d 'affaires 
est représentée par un conteneur (Pool) distinct, contenant les éléments du processus 
·pécifiques à l 'ent ité en question. Le pool d 'un participant peut également comporter 
des subdivisions ( Swimlanes), chac une fajsant référence à une sous-ent ité du participant. 
La norme BPMN définit un Participant comme étant « ( .. . ) une entité spécifique (ex. : 
une compagnie) et/ ou plus généralement un rôle (ex. :acheteur, vendeur ou fabriquant) 
qui participe à une collaborat ion »(Object Ivianagement Group (OMG), 2011 , p .144, 
traduction libre). 
Cette définit ion d 'un participant correspond à celle d 'un agent de l'ontologie REA. Ainsi, 
nous ferons correspondre à chaque part icipant de la collaboration BPMN un agent REA. 
Les sous-entités représentées par des swimlanes seront également considérés comme des 
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agents internes. 
Dans notre exemple de la figure 5.2, la compagnie ABC !ne., le client, la banque et la 
compagnie de transport correspondent à des agents. De plus , la compagnie à l 'ét ude 
(ABC !ne.) comporte deux agents internes : le département des ventes et l'entrepôt. 
5.5.2 Les ressources économiques 
Les ressources économiques impliquées dans un processus d 'affaires peuvent être mo-
délisées explicitement comme des «objets de données » (DataObject), qui ont décrits 
par la norme BPl\11 conune étant « amenés à stocker ou véhiculer des objets durant 
l'exécution du processus » (Object Management Group (OMG), 2011 , p.203, traduction 
libre). Toujours selon la norme BPMN, les DataObjects sont une spécialisation des Ite-
mAwareElements et peuvent être des objets informationnels ou des objets physiques. 
Les ltemAwareElements se spécialisent en plusieurs sous-classes, notamment : DataOb-
j ect , DataObjectlnput, DataObjectOutput et DataObjectReference. Dans la. suite de ce 
chapitre, nous utiliserons le terme « Objet de données» pour représenter collectivement 
tous les concepts sus-mentionnés. 
Ainsi , le concept BPMN ItemAwareElement parait approprié pour r présenter les res-
sources économiques de l'ontologie REA. Cependant, nous ne pouvons considérer tous 
les objets d données comme des ressources économiques puisque tous ne r'pondent pa.s 
à la définition de ressource économique, soit que cette dernière soit rare, ait une valeur 
économique et oit sous le contrôle de la compagnie (McCarthy 19 2). on idéron. par 
exemple l'objet de données « Num de suivi » de notre exemple. Cet objet de données ne 
répond pas à la condition de rareté et ne constitue donc pas un ressource économique. 
Nous ferons l'hypothèse que tous les objets de donn 'es de natur physique sont des res-
sources économique. et les identifions automatiquement comme tel. dans notre approch . 
Cependant, nous ne pouvons déduire, systématiquement, de la nature ' onomique des 
objets de données de typ informationnel. De ce fait , nous impliquons l'analyste d 'affaires 
et lui demandon d 'identifier manuellement touts les objets de données, non-déjà identi-
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fiés, qu 'il considère être des ressources économiques. Tel qu 'illustré dans la figure 5.2 , le 
stéréotype « Economie >> est assigné à chaque objet de données identifié comme ressource 
économique. 
5.5.3 Les événements économiques 
Intuitivement, nous souhaitons associer les activités du processus d 'affaires à des événe-
ments économiques. Tel que décrit au chapitre 4 (voir paragraphe 4.4.1) , un événement 
économique est une action du processus ayant un effet sur les ressources économiques, 
que ce soit au niveau de leurs propriétés (cas des conversion) ou de leurs droits assignés 
(cas des échanges). Ainsi, toutes les activités du processus ne peuvent être considérées 
comme des événements économiques. Un contre-exemple, tiré de notre cas d 'étude à la 
figure 5.2, serait la tâche qui consiste à envoyer le numéro de suivi au client. En eff t , 
cet te dernière n'aff~cte aucune ressource économique. De fait , nous éliminons de la liste 
des événements économiques candidats t outes les activités du modèle BPMN n 'ayant 
aucune ressource économique en entrée ou en sortie. Ceci nous permet d 'obtenir un en-
semble réduit d 'activités sur lequel nous pouvons poursuivre notre analyse. Toutefois, 
il serait faux d 'affirmer que toutes les activi tés de cet ensemble réduit sont des événe-
ment économiques. Tout d 'abord, et t l que mentionné en int roduction de cett e section , 
nous ne considérons que les événements impliquant le participant du processus qui est 
à l'étude. 3 De plus, bien qu 'une activité implique des ressources économiques, l'activi té 
en question ne doit pas obligatoirement être considérée comme événement économique. 
Imaginons, toujours clans clans le cadre de notre exemple, que nous voulions peser le colis 
avant de procéder à son expédition. L' activité de pesée reçoit comme int rant le produit 
emballé et génère en sortie l'information portant sur son poids. Bien que cette activité 
ferait partie de notre ensemble de candidats, celle-ci n 'affecte auctmement les propriétés 
ou les droits de la ressource économique (Produit ). 
Pour identifier parmi les candidats, quelles activités du processus peuvent être assimilée 
3. Nous ouha.itons modéliser la chaine de valeurs de la perspective du participant à l'étude. 
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à des événements économiques, nous allons considérer de plus près les caractéristiques 
des événements économiques. Il existe, en effet , deux types d 'événements économiques : 
(1) celL'< qui transfèrent des droits sur les ressources entre agents économiques et (2) ceux 
qui altèrent un en emble de propriétés de leurs ressources économiques associées (ceci 
inclut la création de nouvelles ressources). Nous analysons ce deux types d événement , 
tour à tour, dans 1 s paragraphes ci-dessous. 
5.5 .3.1 Transfert de droits 
Nous déduisons ce premier type d 'événements économiques à partir des activités, t iré s 
de l'ensemble des act ivi tés candidates, 4 qui envoient ou qui reçoivent un message. En 
ffet , selon la spécification du langage BPMN, tout objet cl données en entrée cl 'une 
activité (DataJnp11,t) qui envoie un message, sert à construire le message n question. 5 Ré-
ciproquement, pour toute activité qui reçoit un message, ses objets de donnée.· en sortie 
(o11,tputs) sont constitués à partir du m ssage reçu (Object Management Group (0 !lG) 
2011, pp. 225-226). P ar conséquent, nous consid 'rons cs activités comm 'tant d s ' vé-
nement économiques qui transfèrent des droits sur des ressources économique entre 
participants. ous créons un événement de d'crém nt lorsque la r ssource économiqu 
e t transférée à un partenaire et, inversement, un événement d 'incrém nt lorsqu 'une 
ressource économique est reçue cl 'un partenaire. 
Dan notre exemple, l'activité <Demander l'enlèvement pour expédition >> illu tre ce ca . 
Le droit de contr6le du prod1ût est transfér' de AB C !ne. à la compagnie de transport. 
4. Nous rappelons que les activi tés qui ne ont pas liée à un objet d données stéréotyp é « E onomic » 
ne font pas partie des activités candidates. 
5. Les interactions entre le participants d 'une collaboration ne peuvent e faire qu 'à travers des 
messages, selon la . pécification BPM . 
------- - -
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5.5.3.2 Altération de propriété 
Pour déduire le second type d 'événements économiques qui altèrent une (des) pro-
priété(s) de ressources, nous considérons les activités candidates restantes du processus 
qui produisent une ressource économique, à savoir , celles ayant une ressource économique 
en sortie. Dans notre exemple de la figure 5.2, l'activité Préparer la. commande corres-
pond à ce cas de figure : l'emballage et le produit sont fournis pour générer un produit 
a.yant été (ayant la propriété) emballé. Pour chaque activité répondant à ces critères, 
nous associons plusieurs événements économiques : (1) un ens mble d ' ' vénements éco-
nomiques de décrément qui mettent les ressources en entrée à la disposition de l'activité, 
et (2) des événements économiques d'incrément qui produisent les nouvelle. ressource 
économiques (ou les variations de ressources). Ainsi , dans notre exemple, trois événe-
ments économiques sont créés : deux événements de décrément pour la fourniture du 
produit et de l'emballage (voir figure 5.4a et figure 5.4b) , et un événement d 'incrément 
pour la préparation de la corm11ande (figure 5.4c). 
Pour être en mesure de distinguer les activités qui créent des ressources économiques 
de celles qui les modifient , nous comparons les ensembles de ressources en entrée et en 
ortie. Les ressources économiques étant à la fois en entrée et en sortie sont considérées 
comme modifiées par l'activité. En revanche, les ressources fournies en entrée de l'activité 
et qui n 'apparaissent pas parmi les r ssources produites sont considérées comme étant 
consommées. Réciproquement , nous considérons les ressources en ortie et qui ne figurent 
pas en entrée de l'activi té comme des ressources nouvellement créées. En revenant à notre 
exemple et à l 'activité « Préparer la commande », nous considéron la res ource Produit 
comme ayant été altérée, tandis que la ressource Emballage a été con ommée. 
5.5.4 Les associations 
L'ontologie REA définit plusieurs types d'as ·ociations entre ses différents concepts. Dans 
la sui te de cette sous-section, nous les considérons une-à-une et décrivons comment nous 
les déduison à partir du modèle BPM . 
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FIGURE 5.4 Concepts REA identifiés pour l 'activité « Préparer la commande ». 
5.5.4.1 Associations événement économique-ressource économique 
Selon l'ontologie REA, chaque événement économique doit obligatoirement être a socié 
à un ( tune seule) ressource économique. Tel qu nous l'avons détaillé à la section 5.5.3, 
chaque événement économique identifié se rapporte à une activité du modèle BPMN, ell -
même reliée à un objet de données de type é onomique. Ainsi , le lien entre le évén ments 
économiques est les ressources économiques est expli cite dans le modèle BPM . 
En revenant à notre exemple de la figure 5.2 , nou avion précédemment établi que 
1 activité Préparer la commande génère trois événements 'conomiqu s. Chacun de ce 
événement e t as ocié à la ressource économ..ique ayant permi on identification , tel 
qu 'illustré par la figure 5.4. 
5.5.4.2 Association événement économique-agent économique 
Dans le cadre d 'une collaboration BP IN, chaque a t ivité doit être associée au partici-
pant du processus en charg d la réaliser. Graphiquem nt, celle-ci doit Atre située dans 
le Pool du participant. Étant donné que nous associons à chaque participant du modèle 
BPMN un agent dans le modèle REA, l'événement doit être associé à l 'agent REA en 
question. Par exemple, l''vén m nt Prépar r la command de la figure 5.4 a été is ·u de 
l'activité éponyme du modèle BPMN de la figure 5.2. Cette activités situe dans le Pool 
de ABC !ne. Par conséquent, nou assignons cet événement à l'agent ABC !ne. Il nou 
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reste, toutefois, à identifier si cet agent agira comme fournisseur de l'événement , comme 
bénéficiaire ou les deux à la fois. 
Dans les cas d'un événement de conversion, nous estimons que la t âche est effectuée 
par tm participant pour son bénéfice (immédiat). Ainsi, le participant est à la fois four-
nisseur des ressources économiques et bénéficiaire du résultat produit par l 'événement 
économique. Notre exemple de la figure 5.4 illustre ce cas. 
Dans le cas d 'un événement de transfert de droits , il y a nécessairement deux agents 
distincts qui sont impliqués. Tel que nous l'avons détaillé au paragraphe 5.5.3.1, nous 
identifions ces événements en considérant les activités du modèle BPMN qui émettent 
ou reçoivent un message avec l'un des participants . . Ious considérons alors l'émett eur 
du message comme fournisseur de l'événement économique et le receveur comme le bé-
néficiaire. Notons cependant que nous ne considérons que les événements ayant le parti-
cipant à l'étude (c.-à-d. ABC !ne.) comme l'un des agents impliqués. En appliquant ceci 
à notre exemple de la figure 5.2, l'événement économique déduit de l 'activité Demander 
le traitement de la transaction aura comme agent fournisseur ABC lnc. et comme agent 
bénéficiaire la Banque. 
5.5.4.3 Associations entre événements économiques 
L'association entre événements REA constitue la relation de dualité du cadre REA. 
Cette relation , au coeur de l'ontologie, permet de li r des événements de décrément à 
des ' vénements cl 'incrément , permettant cl 'expliquer pourquoi de telles activités sont 
menées. Cet aspect ne faisant pas partie des préoccupation du modèle BP 11N, ces 
associations sont absentes ou, pour le moins , ne sont pas représentées explici tement. 
Afin de déduire ces relations , nous proposons une approche basée sur l'identification de 
motifs. Ceci fait l'objet de la. section qui suit. 
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5.6 Motifs de tr ansformation 
Nous avons montré dans la section précédente les principes de notre approche pour 
l'identification des concepts REA qui reposent sur l 'application dun ensemble de règles 
simples de transformation que nous avons décrites . Cependant, en reposant seul ment 
sur ces règles , nous ne pouvons pas identifier toutes les instances de concept REA impli-
quées dans le processus. Considérons par ex mple le Prod11,it de notre ca.s d 'ill ustration 
(figure 5. 2). Une fois prêt à être expédié, celui-ci quitte le contrôle de la compagnie 
A B C inc. pour être livré au client. En appliquant seulement nos règles de t ransforma-
t ion , il nous serait impossible d 'expliquer comment le produit a été déplacé. En d 'autres 
termes, comment id ntifi r l'événement économique responsable de la modification de 
la propriété de localisation du Produit? Intuitivement nous pensons que la. compagnie 
de transport est responsable de ce traitement, mais est-ce que ceci implique d autres 
ressources économiques? De plus, comme nous l'avons mentionn ' au paragTaph 5.5.4.3, 
nos règles ne permettent pas d 'identifier le relations de dualité entre événements éco-
nomiques, le modèle BPM faisant abstra tion de cette préoccupation. 
Nous estimons que la répon. e à ces questions peut être obtenue par l 'identification de 
motifs au sein d 'un processus. En effet, si nous considérons un proce sus de vente (peu 
importe le domaine d 'affaires), il est d 'u age que la compagnie transmette une ressource 
économique à un aut re participant (le client). Également , dans le cadre d 'un processus 
d 'affaires de production, nous r t rouvons généralement plusieurs t ransformations suc-
cessives de ressour cs économiques etj ou des créations de nouvelles ressources. Ainsi, et 
après l'analyse d 'un ens mble de processus d 'affaires tirés d 'omnages (Curran, Keller et 
Ladd, 1998, par exemple) et d exemples illustratifs dans la littérature, nous avons pu 
identifier un en emble limi té de omportements que nous avons généralisé sou forme 
de motifs (patterns) d haut niveau. 
Nous ne pr'tendon pas qu ces motifs sont exhaustifs et ne serions pas n mesure 
d' n estimer la couverture. Nous avançons plutôt qu il est possible, à travers un nombre 
restreint de motif de déduire un grand nombre de transactions REA réduisant ainsi 
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considérablement la taille du problème. Nous tentons de fournir des éléments de preuve 
à travers une étude empirique, présentée au chapitre 7 (section 7.3) . 
Nos motifs se divisent en deux catégories : des motifs structurels et des motifs com-
portementaux. Les motifs structurels définissent une correspondance un-à-un entre une 
configuration (ou portion) donnée du modèle BPMN fourni en entrée et un ensemble de 
transactions REA. Les motifs comportementaux vont au-delà des aspects structurels et 
tirent profit de la séquence d 'exécution du processus BPM dans le but de raffiner les 
transactions REA déduites gTâce aux motifs structurels. 
Dans la suite de cette section, nous présentons les différents motifs structurels et com-
portementaux. Pour chaque motif, nous donnerons une description t extuelle ainsi qu 'une 
illustration avec notre exemple (lorsqu'applicable) , en plus de sa vue graphique. Mais 
avant de détailler nos motifs, nous présentons, dans la sous-section qui suit , un traite-
ment préliminaire que nous effectuons sur le modèle BPM pour être en mesure d 'y 
identifier certains de nos motifs. 
5.6.1 Pré-traitement du modèle BPMN suppression des messages entre les 
participants externes 
Dans le cadre d 'une collaboration, nous pouvons mettre en évidence le cas de figure 
où deux participants, autres que le participant à l'étude, collaborent directement dans 
la réalisation du processus. Cette collaboration entre participants e.?:temes est illustrée 
à travers des échanges de messages entre les participants. Dans notre exemple de la 
compagnie ABC !ne., nous retrouvons cette configuration dans le cadre de l'activité 
Livrer le colis de la compagnie de livraison. 
Cependant, et tel que nous l'avons précisé dans la section 5.5 , nous avons pour objectif 
de modéliser la chaine de valeurs REA exprimant la logique métier du proce sus vue 
de la perspective du participant à l'étude. Ainsi , nous supposons que toute communi-
cation entre participants, autres que la compagnie à l'étude, sont effectuées au nom de 
cette dernière. Par exemple, dans le cadre du processus de ABC !ne., la Compagnie de 
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transport livr le colis au Client au nom de AB C Jnc. Cette hypothèse nous permet 
de réduire considérablement le problème, nous permettan t ainsi de considérer , dan nos 
motifs , les part icipants deux à deux dont 1 'un doit obligatoirement être la compag11ie 
à l 'étude (A B C Inc.). ous faisons ain. i abstraction des configurations complexes où 
plu de deux participants sont impliqués . Toutefois, les communications entre acteurs 
externes ne sont pas ignorées pour autant et nous transformons quelque peu le modèle 
BPMN pour les fins de l'analyse. 
Pour appliquer cette simplificat ion , et préalablement à l'ident ification des motifs, nous 
modifions le modèle BP ,f r fourni en entré de notre approche en remplaçant les mes-
sages entre participants externes, de sort que la compagnie à l 'étude soit en charge de 
relayer le m ssage ntre les deux participants externes. Pour ce faire, en supposant que 
nous souhaitons remplacer un message entre les participant. externes émis par Partici-
po:ntA et reçu par PaTticipantB, nous proc' dons en d ux étapes : 
1. Deux activités successives REG et ENV sont insérées 6 dans le processus de la 
compagnie à 1 étude : la première recevra le me age de PaTticipantA et la seconde 
le relay ra à ParticipantE. 
2. Le message entr PaTticipantA et PaTticipantB t supprimé pour créer deux 
messages: l'un de ParticipantA vers 1 activité REG et l'autre partant de l'activité 
ENV vers ParticipantE. 
Pour compl't r ette prépru·ation, il ne nous reste plus qu'à déterminer où les deux 
activités REG et ENV devront être in. érée dan le proce us de la compagnie à l'étude, 
et ce tout en prés rvant la sémantique globale et la cohérence du processu d 'affaires 
r 'sul tant. Notamment , nous devons nous assurer de conserver un flux de ·ontrôle et un 
flux de ressomce économique cohérent dan un ontexte où les deux proces us évoluent 
indépendamment ct de façon asynchrone. Prenons l'exemple du processus présenté dans 
la figure 5.5. Le modèle présente un exemple fictif, où la compagnie à l'étude envoie deux 
ressources économiques, r 1 ct r2 au Participant B. Cc d rnier produit un res ource 
6. ous précisons que les activités en quest ion sont in érées uniquement pou r fins d 'analyse. 
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FIGURE 5.5 Illustration d 'un message entre participants externes. 
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LI 
économique r4 générée à par tir de la ressource r1 ainsi qu 'une ressource intennédiaü e 
r3 obtenue à partir de la ressource r2. La ressource économique résultante r4 est ensuite 
envoyée par Participant B au Participant A. Nous souhaitons donc remplacer le message 
envoyé de Participant B à Participant A (Activité BS) par deux messages : (1) un 
message de Participant B à la l'activité REG de la compagnie à l'étude et (2) un message 
de l'activité ENV de la compagnie à l'étude vers le Participant A . 
Afin de calculer le point d 'insertion des nouvelles activités de réception et d 'envoi (REG 
et ENV ) de la ressource dans le processus de la Compagnie à l'étude, nous calculons le 
dernier point de synchronisation entre la Compagnie à l'étude et le part icipant qui émet 
le message à un part icipant externe. Intuit ivem nt , et selon notre exemple, le dernier 
point de synchronisation correspond à la. dernière activité de la compagnie à l'ét ude où 
celle-ci a communiqué avec le Participant B avant que l'Activité B5 ne s'exécute. Dans 
notre exemple de la figure 5.5 , le dernier point de synchronisation avant Activité B5 
correspond à l' Activité C2. 
En d 'autres termes, nous cherchons à établir le point le plus proche de l'événement de 
début, dans le processus de la compagnie à l'étude, après lequel les activités REG et 
EN11 peuvent être insérées sans introduire d 'incohérences dans l 'ordre des act ivités de la 
collaborat ion. En effet, nous ne pouvons insérer ces act ivités avant Activité C2 car cette 
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activité s'exécute (virt uellement) de façon concurrente avec l'Activité B2. Or, Activité B2 
doit s'exécuter avant Activité BS selon le flux du processus de Participant B. Ceci intro-
duirait donc une incohérence car Activité BS enverrait un message à REG qui s'exécute 
avant l'Activité B2. ous en déduisons donc que REG et ENV doivent se situer après 
A ctivité G2. Supposons maintenant que nous insérons ces deux act ivités après Activité 
C3 ( c.-à-d. pas immédiatement après Activité G2 ). Ceci introduirait potentiellement une 
incohérence car nous n 'avons aucune indicat ion sur le temps d'exécution de 1 'Activité 
C3, ni sur toutes les aut res act ivités entre Activité B2 et Activité BS (inclu es). En effet , 
il se peut que Activité G3 termine son exécut ion après l 'exécution de l'Activité BS. Par 
conséquent , les activités REG et ENV seront insérées immédiat ement après Activité G2. 
Dans la suite de cette sect ion, nous allons définir formellement le point de ynchronisa-
t ion. Nous nou intéresserons tout d 'abord à la notion de derniers points communicants. 
Ces points correspondent aux derniers noeuds du processus de l'émet teur original du 
message où il y a eu une communication avec la compagnie à l'étude, avant l'émission 
du message à remplacer. Dans notre exemple de la figure 5.5, ceci correspond à l'Activité 
B2. Dans certains cas, nous pourrions avoir plus d 'un dernier point comm:u,nicant. Consi-
dérons, par exemple, la figm e 5.6. Dans cet exemple, les activités B2 et B3 constit uent 
les derniers point communicants . En effet ce deux activités ne sont pas comparables 
selon la relat ion d'ordre défin ie par le flux de cont rôle du processus car BPMN n 'impose 
aucune restriction sur l 'ordre d 'exécut ion des activités portées par des branches paral-
lèles. ous ne pouvons donc ét ablir aucun ordre d 'exécution ent re ces deux activités et 
conservons les deux dans le résultat. Formellement, nous définis. ·ons 1 s derniers points 
communicants par : 
D éfinition 1. Soit une activité A appartenant au participant P 1 et soit un participant 
P2#P1 . Soit PCp1 ,p2 (A) l 'ensemble d'activité. précédant l'activité A, selon la relation 
d 'ordre partielle définie par le graphe de flux de contrôle du processus de Pl , tel que 
VA' E PC p 1 ,P2 (A) A' communiqu avec P2 (via l' ' mission ou la récept ion d 'un messag ) . 
Nous appelons les derniers points communicants avant A entre Pl et P2 l'ensemble 
'DPCp1 ,P2 (A) C PCp],p2 (A ) tel que : VX E 'DPCp1 ,p2 (A) , W E PChp2 (A) , X > Y 
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FIGUR E 5.6 Exemple de modèle BPMN comportant de multiples points communicants. 
selon la relation d 'ordre partiel formée par le graphe de flux de contrôle. 7 
À partir des points communicants, nous con. ·idérons leurs points vis-à-vis. Étant donné 
que tous les points communicants émettent ou reçoivent des messages, les points vis-à-
vis sont les points du processus de la compagnie à l'étude qui sont reliés, par messages, 
aux points communicants. Dans l'exemple de la figure 5.5, le point vis-à-vis de l'Activité 
B2 est l'Activité C2. 
D éfinition 2. Soit une act ivité A d 'un participant Pl qui envoie ou qui reçoit un 
message. Nous appelons point vis-à-vis l 'activité B appartenant à un participant P2 tel 
que B est l'émetteur ou le destinataü·e du message de A. Par extension, nous appellerons 
ensemble vis-à-vis d 'un ensemble E l 'ensemble F composé des points vis- à-vis de chaque 
élément de l'ensemble E. 
Finalement , nous obtenons le point de synchronisation qui . ·e situe après les points vis-
à-vis des d miers points communicants. Il y a trois cas de figures, comme le mentionne 
7. Notons que la relation d'ordre partiel existe car nous avons fait l' hypothèse que le modèle BPMN 
e t san cycles ni boucles. 
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la défi ni t ion ci-dessous. 
D éfinition 3. Soit une act ivité A appartenant au part icipant Pl et soit un participant 
P2 f P1. Soit VPC A l'ensemble des derniers points communicant s entre Pl et P2 avant 
A. Soit E l'ensemble de points vis-à-vis de V PCA· Nous appelons le dernier point de 
synchronisation entre Pl et P2 avant A , l'activité du processus de P2 étant : 
- Le seul élément de E si E est un singleton ; sinon 
- Le plus grand élément de E si tous les éléments sont comparables; 
- Le successeur commun à tous les éléments de E sinon. 
L'ensemble E de la définition 3 peut être soit m1 singleton, soit un ensemble d'activités. 
Dans l'exemple de la figure 5.5, l'ensemble E ne cont ient que l'élément Activité C2. C'est 
donc l point de synchronisation. 
Considérons maintenant le cas illustré par la figure 5.6. Comme nous l 'avons vu plus 
haut, l'en emble des derniers points communicants se compose de deux activité B2 
et B 3. P a1· conséquent, l'ensemble E des points vis-à-vis se compose de activités Cl 
et C2. Ainsi, le deuxième ca<; de figure de la défini t ion s'applique et le dernier point 
communicant retenu est l'Activité C2. 
Pour illustrer le dernier cas de la définition, considérons la figure 5.7. Les derniers points 
communicants sont les activités Bl et B2 et, par conséquent les point.· vis-à-vis sont les 
activités Cl et C2. Or, comme nous le mentionnions plus haut , l 'ordre d'exécut ion de 
ces deux activités ne peut Atre établi . Dans ce cas, le demi r cas de figure de la d ' finition 
établit que le point de synchronisation doit être l su cesseur commun, à savoir la Porte 
2. Selon nos hypothèse sur le modèle BPM. T qui fait l 'objet de notre analyse ( c.f. 5.4 .2), 
le modèle est struct uré en blocs et, par conséquent, il existera toujours un successeur 
commun. 
Nous présentons, dans la figure 5.8, le proce sus pré enté à la figure 5.5 après .remplace-
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FIGURE 5 .7 Cas où les points vis-à-vis ne sont pas comparables. 
ment des messages entre participants externes. 
Pour conclure, notons que cette modification a pour unique but de simplifier le problème 
de détection des motifs structurels et nous n'affirmons pas que le modèle résultant soit 
sémantiquement équivalent au modèle original. En effet, si nous considérons le modèle 
de la figure 5.8, le remplacement du message original a int roduit une contrainte sur 
le processus de la Compagnie à l'étude faisant que Activité C3 ne peut être exécutée 
que suite à l'exécution de Activité B S du Participant B. Cette contrainte n 'existait pas 
dans le modèle de la figure 5.5. Cependant, cette nouvelle contrainte introduite n 'aura 
pas d 'incidence sur l'identification de nos motifs structurels. Nous sommes, maintenant, 
en mesure d'analyser notre processus d'affaires pour y identifier les motifs que nous 
présentons dan la uite de cette section. 
5.6.2 Motifs structurels 
Les motifs structurels nous permettent d 'associer un ensemble d 'éléments du processus 
d 'affaires en BPMN, répondant à une configuration spécifique, à un ensemble de tran-
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FIGURE 5.8 Remplacement du message entre participants externes de la figure 5.5. 
actions REA. Nous avons identifié quatre motifs structurels de haut niveau que nous 
présentons dans ce qui suit : la conversion, l' échange, la sous-traitance et la location. 
Les motifs sont présentés sous une forme graphique où nous avons , d 'un côté, le motif 
BPMN à identifier et, de l'autre, l'ensemble des transactions REA correspondantes. 
Afin de présenter des modèles intelligibles, nous avons fait le choix de présenter des motifs 
qui n 'illustrent qu 'un cas parmi la multitude d 'autres cas de figure pouvant être associés 
au motif. Prenons, par exemple, le motif d ''change (voir 5.6.2.2). Celui-ci implique un 
échange de ressources économiques entre deux participants. Le motif présenté illustre 
un cas de figure où un participant A échange avec un participant B une ressource 
économique pour une autre. De plus l'échange se fait dans un ordr spécifique : le 
participant A fournit d 'abord une ressource économique, puis en reçoit une autre en 
'change. Ceci ne doit pas remettre en cause la généralité du motif qui peut s'appliquer à 
un nombre quelconque de ressources échang ' es, peu importe 1 'ordre dans lequel l'échange 
sc produit. 
Cependant, par souci de précision , nous avons défini ces motifs structurels dans un cadre 
formel. Cette définition form elle de motifs serait nécessaire, notamment , pour la mise en 
. Notons que nous présentons les modèles REA en utili ant la notation a brégée introdui te à la 
. ection 4.1.4 
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oeuvre de l 'approche. Dans le but de facili ter la compréhension et pour ne pas alourdir le 
texte outre-mesure, nous avons fait le choix de présenter notre cadre formel à l'annexe A. 
5.6.2.1 1Iotif de conversion 
Dans notre exemple de processus de la compagnie ABC !ne. (figure 5.2), l 'activité Pré-
parer la commande se charge de mettre les produits commandés dans une boite étiquetée 
à l'adresse du destinataire (c.-à-d. le client). Ainsi, d 'une pile d produits commandés, 
nous avons obtenu une boîte contenant les différents produits prête à être expédiée. 
Cette activité ainsi que les ressources économiques en entrée et en sort ie de l'activité, 
représentées sur fond noir dans la figure 5.2, constituent ce que nous appelons un motif 
de conversion. 
Une conversion se produit lorsqu 'une activité crée une valeur ajoutée à travers la mo-
dification d 'une ressource économique existante ou la création d 'une nouvelle ressource. 
Dans le premier cas, la modification d 'une ressource économique, la (les) ressource(s) 
modifiée(s) apparait (apparaissent) autant parmi les ressources en entrée que les res-
sources n sortie. Ce cas est illustré par l'exemple de l'activité Préparer la commande 
sus-mentionné : les produits, initialement sur les tablettes, sont maintenant enfermés 
dans une boite. Le second cas se manifeste lorsque la ressource économique en sor-
tie n 'apparaît pas dans l 'ensemble des ressources économiques en entrée de l' activité. 
Nous pourrions citer, comme exemple illustrant ce cas de figure un processus de dé-
veloppement logiciel où de la main-d 'oeuvre et le temps d ordinateur utilisés pour le 
développement sont consommées pour produire un artifact logiciel (ex. : documents de 
conception, code source, tc.). 
Lorsqu'un motif de conversion est détecté dans le processus BPM , il est, naturellement , 
traduit en une conversion REA. Les ressources économiques en entrée sont associées aux 
événements économiques de journit11,re ( c.-à-d . mise à disposition des ressources pour la 
conversion) et constituent le décrément de la transaction REA. Les ressources écono-
miques produites, quant à elles, sont associée aux événements économiques d 'incrément 
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FIGURE 5.9 Motif de conversion. 
qui les produisent. Nous illustrons, dans la figure 5.9, la structure du motif (a) ainsi que 
la transaction REA résultante (b). 
5.6.2.2 Motif d 'échange 
La motif structurel d'échange vi e à identifier le transactions REA d'échange au ein 
du processus d 'affaires. Dans notre exemple, compagnie ABC !ne. livre des produits au 
client en échange d'lm paiement effectué par le client. 9 Cette «vente » est l'exemple ty-
pique d 'un motif d 'échange où l'un de participants fourni t des ressource économique 
pour acquérir d 'autres ressources économiques (différentes). Ce motif d 'échange est trans-
formé en un échange REA où la. compagnie à l'étude fournit 1 ensemble de ressources 
économiques dans le cadre d'événements de décrément et , réciproquement, reçoit d 'autre 
ressources économiques distinctes dans le cadre d 'événements économiques d 'incrément. 
Nous illustrons ce motif, ain i que le modèle REA correspondant , à la figure 5. 10. 
9. La livraison des produit n 'apparaît pas dans le modèle de la figur 5.3 comme provenant de ABC 
!ne. Cependant, après t ransformation du modèle te l que nous l'avons présenté à la section 5.6.1, le lien 
direct entre ABC Inc. et le client pour la li aison du produit est établi . 
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5.6.2 .3 Motif de sous-traitance 
Il arnve qu 'une compagnie souhaite déléguer , en partie ou en tout, son processus de 
production à une ent ité externe. Ceci se manifeste dans notre exemple, entre autres, 
lorsque la compagnie ABC Inc. utilise les services de sa banque pour transférer le paie-
ment du client sur son compte bancaire en débitant la carte de cr ' elit du client . ous 
définissons la sous-traitance comme la délégation par la compagnie à l étude d 'une partie 
des activités à valem ajoutée de son processus. Plus spécifiquement nou considérons 
qu 'il y a sous-traitance lorsqu'une même ressource (ou un ensemble de ressources) sont 
fournies à un partenaire externe pour être transformées, en augmentant la valeur perçue 
de la (des) ressource( s), puis retournée à la compagnie à l'étude. ou tentons donc 
de déduire, à travers ce mouvement de ressources économiques, l'activité de conversion 
ayant lieu chez le partenaire (à défaut de connaître son processus privé). Le partenaire 
externe en que t ion fournit généralement ce service à un coût. Par conséquent, il reçoit 
une ressource économique - différente - à t itre de pai ment. Ce motif est présenté à la 
fig m e 5. 11 a. 
Selon lhuby (2006, p. 316-318) , nous transformons un motif de sous-traitance en un 
ensemble de deux transactions REA : une conversion et un échange. La conversion permet 
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FIGURE 5.11 I\·1otif de sous-traitance. 
de représenter le traitement effectué pm· le partenaire sous-traitant sur les ressources 
économiques. Pour que cette conversion puisse être réalisée, on consomme une ressource 
économique qui correspond au service rendu par le partenaire. C'est d 'ailleurs à ce titr 
que nous ajoutons un échange, permettant de représenter l'acquisition du service en 
échm1ge de la ressource économique de paiement (figure 5. llb). 
Nous précisons, cependant, que notre ut ilisation du terme sov.s-traitance est restrictive et 
ne correspond pas totalement à la définition d 'une sous-traitance, telle que généralement 
observée dans la littérature et la pratique. En effet, lors d'une sous-traitance typique, on 
ne se contente pas seulement de modifier des ressources mais nous pouvons également 
créer de nouvelles ressources économiques qui « contiennent» les ressources économiques 
fourn ies. A titre d'exemple, considérons la sous-traitance de production d'un logiciel où 
les exigences fournies au sous-traitant sont « t ransformées » en du code source et un 
logiciel opérationnel. Dans ce cas précis, le motif de sous-traitance ne sera pas détecté et 
le modèle REA généré dépendra du niveau de détails du processus du partenaire dont 
171 
nous disposons. En effet , rappelons que, dans la section 5.4.2, nous avons seulement exigé 
que le modèle BPMN exhibe le processus privé de la compagnie à l'étude. ous avons 
d 'aillem s supposé ne disposer que des processus publics ou des processus « boite noire » 
de ces derniers. Dans l'éventualité où seul le processus public ou le processus boite noire 
est disponible, le motif d 'échange sera appliqué (exigences contre logiciel). Dans le cas où 
le niveau de détails du processus du partenaire permet de déceler un motif de conversion 
chez le partenaire, ce dernier sera appliqué a insi qu 'un motif d 'échange pour la ressource 
de paiement. Notons d 'ailleurs que, dans cet exemple, la conversion combinée au motif 
comportemental de dépendance de ressources s'appliqueront (voir 5.6.3 .2). 
Nous sommes conscients que, dans l'exemple sus-mentionné, détecter seulement un 
échange (exigences contre logiciel) fournit un modèle sémantiquement faux. Une so-
lution, que nous proposons dans le cadre de nos travaux futurs consiste à restreindre 
1 application de ce motif selon le type de ressources économiques impliquées (ex. : détec-
ter un motif d 'échange uniquement si l'une des ressources est de type fongible tel qu 'une 
ressource monétaü·e). Ce compromis nous permet de propo er une approche simple n 'im-
pliquant qu 'un nombre restreint de motifs tout en les conservant à un niveau d 'abstrac-
tion suffisamment élevé pour couvrir un large éventa il de processus. 
5.6.2.4 Motif de location 
Imaginons, pour illustrer ce motif, que la compagnie à l 'étude offre des services de lo-
cation de voiture à des particuliers. Pour chaque voiture louée, la compagnie perd le 
(droit de) contrôle et l' (droit d' ) usage du véhicule lors de la période de location. En 
cont repartie, la compagnie reçoit (un droi t de propriété sur) un pai ment. Ce paiement 
p rmet de compenser la perte de 1 'usage et de contrôle de la compag1lie ainsi que l'usure 
subie par le véhicule. Modéliser ces aspects dans des termes REA implique de repré-
senter un échange, où les droi ts sur la voiture sont échangés cont re un paiement, ainsi 
qu 'une conversion exprimant l 'altération subie par le véhicule. C'est ce que nous appe-
lons le motif de location que nous identifions, dans le modèle BPMN, en détectant la 
172 
Qj<·····. Qj ·· ·····: :·······u " . -~ : 
~ <Economies <<Economie>>: :<<Economie>> 
E r2 .. rl Activité B ( Activité C rl 8 • • • ActiVIté A ... --> . .. 
1 a 
1 sz 1 0 0 
1 
Participant A 
1 (a) 
Légende : A -> B :A doit s'exécuter avant B 1 A ... B : ordre non pertinent. 
(+) Participant A ( + Compagnie ( rl }- Fournir rl ~ Altèrerr1 H r1 
""' (- COmpagnie (· Partici ant A 
1 
+ (+)Participant A + Compaqnie 
Foumlrr1 
------0----- Recevoir r2 H r2 
(b) (-) COmpagnie (-) Participanl A 
F IGURE 5.12 tfotif de location. 
(le ) même(s) ressource(s) d 'abord fournies au partenaire puis récupérées. D'un point 
de vue structurel, ce qui le distingue ce motif du motif de sous-traitance est la direction 
dans laquelle la re source économique de paiement est envoyée : dans le cas d ' un motif 
de location, elle va du partenaire ver la ompagnie à l'étude tandis qu 'elle va dans le 
sens opposé dans le cas d'une sous-traitance. La figure 5.12 illustre le motif BPM et la 
transformation REA correspondante. 
Notons que ce motif rappelle un des patrons reconnus par Carlson dans le cadre de ses 
travaux portant ur la méthode BIAIT (Carlson 1979) . Pour ce dernier, une ressource 
transigée entre deux entités économiques est soit vendue (motif d 'échang ), soit louée 
(ce motif) . 
Tel que nous le mentionnions plus haut, la conversion du modèle REA permet de re-
présenter la perte ubie par la compagnie en cédant le contrôle sur la re ·ource. De 
façon gén'rale nous assumons que lorsqu un ressourc 'conomique quitte le contrôle 
de la compagnie, celle-ci subit des altérations. La transformation subi par la ressource 
dan le cadre de cette conversion en est donc une qui altère négativement la ressource 
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économique ( c.-à-d . la valeur ajoutée est négative). 
5.6.2.5 Discussion 
Dans cette sous-section , nous avons présenté un ensemble de motifs qui nous permettent 
d' identifier et de transformer un sous-ensemble d 'éléments du modèle BPMN du proces-
sus d'affaires en un ensemble de transactions REA. 
Les motifs que nous présentons tentent de déduire des comportements afin de combler 
le manque de visibilité que nous avons sur les processus privés des partenaires. Dans 
l'absolu, si nous disposions de toute l'information nécessaire, seuls les motifs d 'échange 
et de conversion seraient nécessaires, au profit d 'une analyse dynamique du processus 
grâce à nos motifs comportementaux. 
Le lecteur peut cependant se demander si les motifs présentés sont suffisants pour ident i-
fier tous les cas de figure. ·. Comme nous l'avons déjà évoqué, nous ne prétendons pas que 
ces motifs soient exhau. t ifs mais tentons plutôt de démontrer qu à travers un nombre 
limité de motifs nous sommes en mesure de couvrir un large éventail de sit uations et 
produire des modèles REA avec des taux élevés de précision et d rapp l. À ce propos, 
notre expérimentation empirique nous a montré que nous avons pu obtenir des modèles 
REA avec des taux de précision et de rappels supérieurs à 80% (voir chapitre 6). 
Une autre question qu'on peut se poser concerne le manque de certaines situations 
symétriques aux motifs présentés. C 'est le cas, notamment du cas de la fourniture de 
services. En effet, tout comme une entité peut sous-traiter une partie de son proces us du 
production, elle peut également agir , elle-même, comme sous-traitant et ainsi prendre à 
sa charge le processus de production de ses partenaires. Ce motif de fourniture de service 
représente donc le motif réciproque à la sous-traitance. Cependant , compte tenu de la 
visibilité dont nous disposons sur le processus privé de la compagnie à l'étude, ce motif 
sera détecté par les mot ifs de conversion et d 'échange jumelés au motif comportemental 
de dépendance des ressources (voir 5.6 .3.2). 
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Finalement, nous soulevons le problème des données incomplètes. En effet, un processus 
d 'affaires ne couvre pas obligatoirement toutes les tâches nécessaires pour que nos motifs 
soient identifiés. Par exemple, le paiement des fomnissems fa it généralement partie d'un 
processus dédié à l'approvisionnement. Nous expliquons, dan la section 5.6.4.2, comment 
nous faisons face à cette problématique par l'introduction de ressources anonymes. 
Nos motifs structurels étant des motifs généralistes de haut niveau , toutes les transac-
tions REA obtenues le seront également. Nous devons donc spécialiser les transactions 
REA aux processus BPMN que nous analysons. Pour ce faire, nous allon. · exploiter la 
séquence d 'exécution du processus et proposerons ce que nous avons appelé des « motifs 
comportementaux » que nous prés ntons dans la sous-section qui suit. 
5.6.3 Motif compor tementaux 
Les patrons structurels, présentés plus haut, nous ont p ermis de traduire le modèle de col-
laboration BPMN en un ensemble de transactions économiques REA en nous intéressant 
selùement à la configuration structm il du processus . Cependant, c · transaction REA 
obtenues peuvent s'avérer incomplètes, voir non-pertinentes. Revenons à notre exemple 
de la compagnie ABC !ne. présenté à la figure 5.2 et supposons que la compagnie puisse 
effectuer des commandes spéciales à son fournisseur si la référence demandée par le client 
n'est pas en inventaire. Supposons également que ledit fourni seur offre à ABC !ne. la 
livraison directe ( drop-shipping). En nous appuyant seulement sur nos motifs structu-
rels nous allons obtenir deux ensembles de transactions REA qui t raitent de la livraison , 
chacun faisant intervenir un partenaire différent . Or, en analysant la séquence d'exécu-
tion du processus, nous pourrions aisément pere voir qu ces deux tâches ne p uv nt 
être exécutée. par la même instance du processus. Ce sont, en effet, d ux: chemins al-
ternatifs exclusifs qui dépendent de la di ponibilité en inventaire du produit commandé. 
Pour être en mesure de traiter cette situa tion , l'un d s motifs que nous proposons - le 
motif des branches indépendantes (c.f. 5.6.3.1) - a justement pour objet d'identifier de 
tels scénarios et a pour conséquence de créer un point de divergence dan la chaine de 
Participant A 
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FIGURE 5.13 Exemple illustrant le motif des branches indépendantes . 
valeurs. 10 
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Nous avons donc, jusque là, fait abstraction de la séquence d 'exécution du modèle. 
Cependant, nous pouvons tirer avantage de ces informations additionnelles qui seront 
spécifiques au processus analysé et nous permettront de raffiner / spécialiser les transfor-
mations REA que nous avons obtenues . 
Ces motifs servent à préciser / spécialiser les résultats obtenus par les motifs structurels. 
Ils ne sont pas auto-suffisants et doivent se combiner à l'un de nos motifs structurel . 
Dans la suite, nous présentons un ensemble de quatre motifs comportementaux que nous 
avons identifiés. Pour chaque motif, nous énumérons les motifs structurels avec lesquels 
celui-ci peut se conjuguer. Notons, cependant , que cette liste de motifs comportementaux 
ne se veut pas exhaustive mais nous permet toutefois d 'évaluer les principes de notre 
approche. D'ailleurs, nous considérons que la précision de notre approche devrait être 
améliorée en considérant davantage de motifs comportementaux. 
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5.6 .3.1 Motif des branches indépendantes 
Motifs structurels reliés : Échange 
Description : Dans l'exemple donné en introduction de cet te sous-section, nous évo-
quions le cas où nous aurions deux chemins d 'exécution exclusifs dans le modèle BPMN 
et expliquions comment ceci peut sc traduire en un ensemble de transact ions REA in-
cohérent . Nous allons illustrer ce cas plus en détails sur le modèle BPMN présenté à la 
figure 5.13. En appliquant nos motifs structurels, cet exemple se traduira en un échange 
où la Compagnie cède les ressources {r1 ,r3} à Participant A en échange des ressources 
{r2, r4}. Cependant, la porte décisionnelle inclusive implique que, pour une instance 
donnée du processus, soit (1) la branche contenant Activité A s'exécutera, soit (2) la 
branche contenant Activité C ou soit (3) les deux branches à la fois . Ainsi , il existe des 
cas de figure où l'une ou l'autre des ressources ne sera pas incluse dans l 'échange REA. 
Par contre, nous pouvons affirmer que si rl est échangé alors r2 sera reçu en contrepar-
t ie. rous faisons le même raisonnement pour les ressources r3 et r4. Nous créons donc 
deux échanges REA plutôt qu 'un seul et qui diffèrent à partir d 'un point de divergence 
là ou le choix doit se produire. 
5.6.3.2 Motif de dépendance de ressources 
Motifs structurels reliés : Échange 
Description : Considérons une compagnie manufacturière qui fabrique des pièces sur 
mesure pour ses clients. Les pièces étant hautement spécialisées, le processus de fabrica-
tion requiert l'implication des clients qui fournissent leur savoir-faire durant les phases de 
conception. Dans la figure 5.14, nous présentons une v rsion simplifiée d 'un tel processus. 
Comme nous pouvons l'observer , le client fournit à la compagnie argent et main-d 'oeuvre 
10. Un point de divergence correspond simplement à la créat,ion d 'une nouvelle chaine de valeurs qui 
diffère le la première à compter du point ident ifié. E n effet , l'on tologie REA ne t ient pas compte des 
chemins alternatifs. 
Client 
QJ 
<<Economie>> 
Nlatlère 
• • !~erJl.ière .. 
QJ 
<<Economie>> 
Main d'oeuvre Client 
FIGURE 5.14 Exemple illustrant le motif de la dépendance de ressources. 
pour acquérir une pièce à la fin du processus. 
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Dans un t el scénario , le patron structurel d 'échange sera identifié et par conséquent , 
produira un échange REA où l 'argent et la main-d'oeuvre du client seront les ressources 
incrémentées par l 'échange, tandis que la pièce sera décrémentée. Or , en analysant la 
séquence d 'activités du processus, nous remarquons que la main-d 'oeuvTe est ut ilisée 
pour produire le produit. En un sens, la main-d 'oeuvre produite par le client era « en-
capsul' e » au sein du produit qu 'il va recevoir. De ce fait, considérer la main-d 'oeuvre 
comme une partie de l'échange masque une portion importante de la logique d 'affaire. 
En effet , nous estimons (1) que le client a concédé un paiement en échange d 'un service 
rendu et (2) qu 'aucun transfert de propriété sur la main-d 'oeuvre n 'intervient lors de ce 
processus. ous estimons qu 'il est ainsi plus précis de représenter explicitement le service 
pour lequel le paiement a été fourni tout en identifiant le fournisseur de la main-d 'oeuvre 
dans la conversion. 
Lor qu 'un motif de dépendance de re sources est identifié ur U11 motif structurel d 'échange, 
nous modifions les transactions REA générées selon l'algorithme suivant : 
1. Dans l 'échange : Les ressources faisant l'objet d'une dépendance de ressource 
(dans notre exemple : la main-d 'oeuvre) ainsi que les événements économiques 
d 'incrément correspondants sont supprimés de l 'échange; 
2. Dans l 'échange : La ressource économique fournie (la pièce) et son événement de 
décrément dans 1 'échange sont remplacés par une nouvelle ressource correspon-
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FIGURE 5.15 haine de valeurs REA correspondant au processus de la figur . 5.14 
dant au service fourni ; 
3. Dans la conversion : La nouvelle ressource de service fourn ie est onsommée par 
la conver. ion qui consomme la ressource fai ·ant 1 objet d 'une dép ·ndance; 
4. Dans la onver ion : L'événement économique qui consomme la res ource faisant 
l'objet d 'une dépendance de ressource est mis à jour pour r fl ét r le fournisseur 
réel de la ressource (l client) ; 
5. Dans la conversion : ous reflétons le bénéficiaire réel (le client) de l'événement 
économique de décrément (Produire la pièc ) . 
La figure 5.15 représente le résulta t de l'application de ce motif sur l 'exemple de la 
figure 5.14. 
5.6.3.3 1Iotif de responsabilité interne 
Motifs structurels reliés Conversion et sous-traitance. 
Description : Ce patron vise à préciser les rôles au sein des conversions REA produi tes 
par les motifs structurels en reflétant 1 implication des membres/ rôles internes d 'un par-
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) 
ticipant du processus. Nous allons présenter notre raisonnement par un ex mple. Consi-
déron le modèle pré enté à la figure 5.16a et , pécifiquement, la portion délimitée par le 
cadre en pointillé . Cette portion sera identifiée comme un motif structurel de conversion 
où la ressource économique r2 est consomm' e pour la création de la ressource r3. Cepen-
dant , en appliquant la t ransformation dictée par le motif de conversion, le fournis eur et 
le b -néficiaire de chacun des événements 'conomiques sera la Compagnie. Ceci est cl û au 
fait que, dans un processus d 'affaires BPM , nous ne pouvons déterminer qui déti nt le 
contrôle ur un objet de données. En effet, et contrairement aux autres éléments (activi-
tés, événements, etc.) , le placement des obj ts dans 1 une des subdivisions elu Pool d 'un 
participant n 'a aucune sémantique associée. 
Cependant , nous est imons pouvoir décluir , cette information en considérant l 'associat ion 
des objets de données aux différent s activités . Considérons l'Activité B clans notre 
exemple de la figure 5.16a. Cette activité ' tant sous la responsabilité de l'entrepôt, nous 
assumons que l'entrepôt est le bénéficiaire de la ressource fournie r2 et le fournisseur 
de la ressource produite r3. De plus, nous remarquons que la re source économique r2, 
-- - ----------
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une entrée de 1 activité, a été << observée pour la dernière fois >> comme une résultante 
de l'Activité A . Cet te dernière activité ét ant sous la responsabilité du département des 
Ventes, nous pouvons affirmer que le département des ventes détenait le contrôle sur 
cet te ressource avant que celle-ci ne soit fournie à l'entrepôt . Cette information nou 
permet de préciser le modèle REA produit en assignant le département des ventes comme 
fournisseur de r2 dans le cadre de l 'événement économique Fournir r2. De plus et en 
appliquant le même raisonnement , la ressource économique r3 sera traitée par 1 'Activité 
C en aval de l'Activité B. Ainsi, nous pouvons affirmer que le département des ventes 
sera le bénéficiaire de la ressource r3 produite. Nous refl étons l'application de ce motif 
dans la figm e 5.16b. 
5.6.4 Détection et t ransformation 
Dans les sous-sections précédente.·, nous avons pré enté les principes qui fondent notre 
approche, à savoir un nsemble de motifs qui , une fois détectés dans un modèle BPMN, 
nous permettent de déduire les t ransactions REA correspondantes. ous avons classé 
ces motifs en deux catégories : des motifs structurels et des motifs comportementaux . La 
première catégorie rassemble des motifs génériques de haut niveau qui nous permettent 
de générer des transactions REA, tout aussi génériques, et qui fournissent l'essence de 
la solution. La seconde catégorie de motifs tire avantage de la séquence d'exécution 
du processus d 'affaires pour ainsi préciser t spécialiser les transactions REA produi tes 
gTâc aux motifs structurels spécifiques au processus à l'étude. Par conséqu nt , nos 
motifs structurels complétés par les combinaisons permises de ces derniers avec nos 
motifs comportementaux constituent un ensemble étendu de motifs autosuffisants. Dans 
cette sous-section, nous nous intéresserons (1) à la détection de ces motifs au sein dun 
modèle BPM fourn i et (2) à la génération des transactions REA selon la transformation 
indiquée par le motif. 
Dans le cadre de la discipline de transformation de modèles, plusieurs approch s ont 
été proposées dans la littérature. À ce sujet, le lecteur est renvoy' à l'art icle de revue 
de Czarnecki et Bels n (2003) où le auteurs étudient les différents points de variabili té 
- -----· - - ----- -
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entre les approches de transformation et proposent une classification de ces méthodes. 
Selon cette classification , nous avons choisi d 'utiliser une approche de transformation 
modèle-à-modèle hybride déclarative, pour la détection , et impérative pour la génération 
des transformations. ous avons implémenté notre approche dans un système à base de 
règles et nous présenterons notre implémentation dans la section 5.8. 
Un système à base de règles permet de déclarer un ensemble de faits et de lajsser le soin 
à un engin de déclencher les règles qui correspondent aux faits déclarés . Chaque règle 
se compose de deux parties : une condition (ou partie gauche, LHS) et une conséquence 
(ou partie droite, RHS). La condition définit les différentes clauses devant être vérifiée 
pour que la règle s'exécute ; la conséquence décrit la séquence d 'opérations devant être 
exécutées si la condition de la règle est vérifiée. 
Tel que nous le verrons dans la section 5.8 , notre ba..<;e de faits se compose d 'instances de 
classes du méta-modèle de BPM . Les conditions de nos règles expriment nos motifs, 
également en utilisant les concepts du méta-modèle BPMN. Quant à la parti droite de 
nos règles, celle-ci décrit de façon impérative 1 'instanciation des différents éléments du 
modèle REA, en se basant sur notre mét a-modèle REA, pour la création des tran sactions 
correspondant au motif. 
La codification du modèle BPM sous forme de base de faits a insi que la génération des 
modèles REA ne posent aucun défi théorique part iculier. Cependant , quelques problèmes 
restent à résoudre pour l'identification des motifs. Le premier concerne la définition d 'un 
ordre d 'application de règles en raison de la confluence de nos règles. En effet , comme 
nous le v rrons dans la sous-section 5.6.4.1 , ci-dessous, il existe plus d 'une façon d 'identi-
fier nos motifs ne produisant pas nécessairement le même résultat . ous souhaitons donc 
établir un ordre d 'application de nos règles d 'identification de motifs, sans que toutefois 
notre approche soit assimilée de la programmation séqu nt ielle. Le second se rapporte 
aux difficulté liée aux manques d 'informations dans le modèle BP ;fN et les re sources 
orphelines. Nous t raiterons de ce problème à la sous-section 5.6.4.2 . 
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5.6.4.1 Problème de non-confluence des règles 
Un ensemble de règles est confluent si l'ordre dans lequel les règles sont vérifiées et 
exécutées n 'a aucun impact sur le résultat final , générant ainsi invariablement le même 
résultat ou un résultat équivalent (?). Le problème de non-confluence des règles, entre 
deux règles ou plus, survient lorsque le même ensemble de faits intervient dans chacune 
des règles et que les règles ne sont pas parallèlement indépendantes ( Corradini et al. , 
1996) . Deux règles sont parallèlement indépendantes si la conséquence de l 'une ne modifie 
aucun des faits dont dépend l'autre. 
Nous pouvons aisément voir que nos règles d'identification des motifs ne sont pas confluentes. 
Considérons, par exemple, le motif de sous-traitance. Ce motif « encapsule » le motif 
d 'échange. En effet , si l'on considère le modèle du motif à la figure 5.11 , nous pou-
vons identifier un motif d 'échange entre les ressources r1 et r2. Ainsi ces deux motifs 
reposent sur un ensemble commun de faits. De plus, les deux motifs ne sont pas paral-
lèlement indépendants. En effet , admettons que la règle portant sur le motif d 'échange 
se soit déclenchée en premier. Nous devons donc retirer de la base de faits les deux 
ressources r1 et r2 pour ne pas que les mêmes ressources interviennent dans plus d'un 
motif. En modifiant les faits de la sorte, nous empêchons l'engin de détecter le motif de 
sous-trai tance. 
Une des approches permettant de garantir la confluence des règles consiste à définir un 
ordre de priorité d 'exécution des règles, ordre selon lequel celles-ci seront analysées puis 
exécutées. L'ordre choisi devra permettre d générer la plus longue chaine de valeurs, 
selon l'objectif que nous nous sommes fixés et que nous avons décrit dans la section 5.3 . 
Nous conjecturons que nos règles doivent être exécutées en commençant par les règles 
identifiant les motifs le plus pécifiques et en fini sant par les règles portant sur les 
motifs les plus généraux. Nous établissons qu 'un motif A est plus spécifique qu'un motif 
B si le motif B inclut le mot if A. En d'autres termes : 
Définition 4. Soit deux motifs A et B et leurs règles de détection respectives r A et 7'B· 
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Alors le motif A est plus spécifique que le motif B si condit ion(r A) ==? condit ion(r B). 
Ainsi, le motif de sous-traitance est plus spécifique que le motif d 'échange. De même 
tout mot if structurel combiné à un motif comportemental sera con idéré comme étant 
plus spécifique que le motif structurel seul et , par conséquent , exécuté en priorité. 
5.6.4.2 Problème des ressources orphelines 
Revenons à notre exemple de la compagnie ABC Inc. (figure 5.2) et considérons les ac-
tivités et ressources économiques représentées sur un fond gris foncé. Dans cette portion 
du modèle, la compagnie à l'étude confie à la banq11.e la charge de transférer l'argent 
du compte de carte de crédit du client au compte bancaire de A BC !ne. Tel que l'on 
pourrait s 'y attendre, ceci semble correspondre au motif de sous-traitance excepté qu 'il 
manquerait une ressource économique fournie par A BC inc. au bénéfice de la banque. En 
effet , nous ne pouvons imaginer la banque fournissant ce service sans frais. La pratique 
commune veut d 'ailleurs que celle-ci facture un pourcentage du montant de la transac-
tion. Cependant , nous pouvons imaginer que ABC lnc., ayant une relation à long t erme 
avec la banque probablement encadrée par un contrat , règle ces frais de transaction 
mensuellement à t ravers un processus d 'affaires distinct (ex. : les comptes payables). 
Comme nous le constatons à travers cet exemple un processus d 'affaires existe rarement 
en isola t ion mais s' intègTe au sein d 'un ensemble de processus d 'affaires qui , collecti-
vement , réalisent les objectifs de l'entreprise. Dans bien des cas, ceci implique qu 'un 
échange se répartisse sur plusieurs processus d'affaires. Il en résulte qu'en analysant le 
processus d 'affaires hors de son contexte global, certaines ressources ne soient pas affec-
t ées à un échange REA et que nous ne soyons pas en mesure d 'expliquer l'implication de 
la dite ressource dans le processus. Dans le cas de l 'exemple cité ci-dessus, le mouvement 
de la ressource Argent du processus ne sera pas pris en compte. 
Tel que nous l'avions mentionné à la section 5.3, nous visons, dans cette approche, de 
générer le plus longue chaine de valeurs selon les informations nous étant disponibles dans 
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le processus d'affaires BPMN en entrée. Spécifiquement, nous souhaitons tenir compte 
de toutes les ressources économiques identifiées/ annotées dans le processus d 'affaires. 
Pour parvenir à considérer toutes les ressources économiques par l'application de nos 
motifs, nou augmentons notre ensemble de motifs structurels par une version partielle 
de ceux-ci qui infèrent soit (1) l 'existence d 'une autre ressource échangée en dehors 
du périmètre du processus d 'affaires ou (2) une ressource économique manquante au 
modèle initial. Cette heuristique, basée sur les motifs partiels, vise ainsi à identifier 
une configuration approchante à celle de nos motif structurels et de la compléter en y 
ajoutant un mouvement de ressource économique de sorte à obtenir un motif structurel 
complet. 
Dans le tableau 5.1 , nous énumérons les différents motifs structurels partiels que nous 
proposons. Pour chaque motif, nous mettons en évidence, sur fond gris et avec des 
flèches épaisses, les ajouts de ressources anonymes (et ac tivité d 'envoi/ réception associés) 
effectués dans le modèle afin que celui-ci concorde avec le motif structm el visé. Le motif 
de conversion est augmenté par une ressource économique entrante à l'activité. Quant au 
motif d 'échange, nous distinguons deux versions partielles selon que la ressource envoyée 
ou reçue soit manquante. Finalement, et dans le cas des motifs de sous-traitance et 
de location, tous deux présentent le même motif partiel et nous ne sommes donc pas 
en mesure de compléter le motif. Pour résoudre cette ambigüité, nous demandons le 
concours de l 'analyste. 
Notons que les modèles partiels que nous introduisons à travers cette heuristique ne 
seront appliqués qu une fois tous les motifs (non-partiels) identifiés, et ce en utilisant la 
même approche de spécificité des motifs présentée à la sous-section précédente. En effet, 
tout motif partiel est inclus dans le mot if structurel qui lui correspond, ce qui fait que 
le motif structurel non-partiel est plus pécifique que le motif structurel partiel. 
L'identification des motifs ( t ructurels, comportementau.x et partiels) nous a permi 
d'obtenir un ensemble de t ransactions REA qui seront les composantes de la chain de 
valeurs que nous souhaitons déduire à partir du modèle BPl'vfN. Il nous reste donc à 
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constituer la chaine de valeurs à partir de ces composantes, ce qui fera l'objet de la 
prochaine section. 
5 . 7 Composition de la chaine de valeurs 
La chaine de valeurs permet de justifier le processus d'affaires en mettant en évidence 
les activités menant à la création de la valeur pour l 'entité à l'étude. Notamment, les 
ressources 'conomiques impliquées y sont il lustrées ainsi que les traitements successifs 
qu 'elles subissent. 
Dans les sections précédentes, nous avons présenté notre approche pour l'identification 
des transactions économiques basée sur nos motifs. Il en a résulté un ensemble de transac-
tions unitaires qu 'il convient maintenant de relier pour constituer une chaine de valeurs 
globale. 
Connecter les transactions REA revient à trouver, pour chaque re som ce économique 
d 'incrément Ti (c.-à-d produite par la transaction) , l 'échange économique ayant r i comme 
l'une de ses ressources de décrément . Cependant, une seule et même ressource peut inter-
venir dans plusieurs échanges au cours du processus d 'affaires. Nous devons préserver une 
cohérence avec le processus BP1v1N fourni et établir un ordre de traitement des ressources 
économiques. Pour y parvenir, nous nous appuyons sur les deux aspects suivants : 
Le flux d e contrôle du modèle BPMN : Le flux de ressomces est relatif aux 
flux de contrôle. En effet , si une même ressource économique est altérée par deux 
act ivités du processus d 'affaires, sa première altération doit ·urvenir lors de la 
première activité exécutée selon la relation d'ordre partiel des activités défini s 
par le flux de contrôle ; 
Les informations d e traçabilité entre les a ctiv ités du modè le BPM N 
et les ressources économiques : Tel que nous l 'avons présenté dans la sous-
section 5.5.3 , chaque événement économique est relié à une activité du processus 
d 'affaires. Nou. · sommes donc en mesure d 'établir le lien entre une ressource éco-
nomique et l'activité du processus BPM lui correspondant . 
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Produits Fournir Produits 
(a) 
(b) 
Fournir Produits 
(c) Fournir Produits Recevoir Argent Argent 
FIGURE 5.17 Exemple d 'échanges produits par l'identification des motifs de la f-i-
gure 5.2. 
Nous présentons, dans l'algorithme 5. 1, comment nous procédons à la construction de la 
chaine de valeurs. Nous allons illustr r cet algorit hme sur notre exemple de la compagnie 
AB C !ne. en considérant les transactions REA de la figure 5.17. Ces trois transactions 
ont les transactions générée selon notre approche d 'identification des motifs. La pre-
mière t ransaction (a) représente la conversion des produits après les avoir emballés. Tous 
les événements de cette transaction (a) sont liés par tra.çabilité à l'activité Préparer la 
commande du modèle de la figure 5.2. La deuxième transaction concerne la livraison du 
produit par la Compagnie de t ransport. 11 Nous nous intéresserons part iculièrement à 
11. L'échange (b) de la figure 5. 17 est l 'un des deux échanges qui ont été produits par le motif de 
sous-t raitance. 
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l'événement économique Fournir Produits qui est lié par traçabili té à l'activité Deman-
der l 'enlèvem ent du produit du modèle BPMN. Finalement , la transaction (c) concerne 
l'échange du produit contre le paiement du client. À nouveau , nous ne nous intéresse-
rons qu 'à l'' vénement Fournir Produits. Celui-ci est lié, par traçabilité, à une activité 
ENV qui a été introduite dans le processus suite au pré-traitement décrit dans Ja·sous-
section 5.6.1. Cette activité fait partie du processus de ABC Inc. et doit être exécutée 
après l 'activité Demander l 'enlèvem ent du produit. 
Algorithme 5.1 : Construction de la chaîne de valeurs. 
Données : M: Processus BPMN 
Données : E: Ensemble d 'échanges REA 
R ésultat : C: Chaîne de val urs REA (Ensemble d 'échanges int r-reli 's) 
1 pour chaque el de E faire 
2 pour chaque r1 de el .incrém ents t.q. r l. successeur=nil faire 
3 candidats ~ 0; 
4 pour chaque e2 de Etel que e2=/= e1 faire 
5 1 pour chaque r2 de e2.décrém ents tel que r2. prédécesseur=nil et r1 «r2 faire 
6 1 candidats ~ candidats U {r2}; 
7 min ~ le plus petit élément de canadidats selon la relation « ; 
s rl. ucce seur ~ min; 
9 min.prédécesseur ~ r1 ; 
10 retourner E 
Nous comm nçons pru_. dét erminer , parmi t outes les transactions, celles qui produisent 
une ressource économique mais n 'ayant pas d transaction qui y succède (lignes 1-2 de 
l'algorithme 5.1) . Dans notre x mple de la figure 5.17, la transaction (a) répond à ce 
ca de figure. 
Nous cherchons maintenant les transactions pouvant uccéder aux transaction ident i-
fiées . Pour y parvenir nous con idéron: les variations de chaque ressource économique; 
une variation étant la même r ssource économique après que cell -ci ait subi un trai-
tement quelconque. Par exemple, dans l'exemple de la ·ompagni ABC !ne., plusieurs 
vari ations de la ressource économiqu Produits interviennent, notamment , au d ' but du 
processus (aucun traitement subi), lorsqu ils sont emball' s, lorsqu 'ils sont expédiés et 
lorsqu' ils sont livré au cli nt . Dans notre exemple de la figme 5.17, nous nous intéresse-
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rons spécifiquement aux variations de la ressource Prod·uits que nous avons repré ·entées 
sur un fond foncé. 
Tel que décri t par not re algorit hme (lignes 4 et 5), nous parcourons toutes les transac-
t ions REA ayant été générées et considérons les variations de ressourc s 'conomiques 
d'incrément (c.-à-d. produites par la transaction) r1 n'ayant pas de successeur défini. 
Un successeur doit être une variation de la même ressource économique qui apparaît 
comme une ressource de décrément ( c.-à-d. consommée, ut ilisée ou cédée lors d 'une 
transaction) . Nous cherchons alors, parmi les autres t ransactions économiques , celles qui 
comportent une variation de ressource économique r2 qui n 'a pas de prédécesseur et qui 
st supérieure selon la relation d'ordre «. Nous définissons cett e relat ion d'ordre ainsi : 
D éfinition 5. Soit deux transactions économiques el et e2. Soit T1 et r2 d eux varia-
tions d e la mêm e ressource économ ique tel que r1 est un décrément de el et r2 
est un incrément de e2. Soit evtl et evt2 les deux événements économiques de el et e2 
(respectivement) liés aux ressources r1 et r2, respectivement. Finalement, soit actl et 
act2 les deux activités du modèle BP:t'v1N ayant un lien de traçabilité avec evt1 et evt2, 
respectivement et soit < la relation d 'ordre définie par le flux de contrôle du modèle 
BP 1N. Alors r 1 « r2 ssi ac t l < act2. 
En revenant à notre exemple de la figure 5. 17 et en ne considérant que les t ransactions 
présentées, les t ransactions (b) et ( c) seront retenues comme candidates. En effet, cha-
cune de ces deux transactions a une variation de Prodnits comme décrément. De plus, 
elon les liens de traçabili té de chacun des événements économiques liés aux variations 
de Produits , nous pouvons établir que la variation de Pmduits apparaissant comme in-
crément ( c.-à-cl . produite) de la t ransaction (a) est « à la variation de Produits qui est 
le décrément (c.-à-d. en ent rée) de la transaction (b). En effet , l'activité Préparer la com-
mande du modèle BPl\IIN est toujours exécutée avant l 'activité Demander l 'enlèvement 
d1t prod1ût. Le même raisonnement s'applique pour la transaction ( c). 
Parmi les variations de ressources économiques ainsi sélectionnées (ligne 6), nous rete-
nons la plus petite selon la. relation d'ordre« (ligne 7) et l 'assignons comme successeur 
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de r1 et inversement (lignes 8 et 9). En revenant à notre exemple, la variation de Produits 
qui apparaît comme décrément de la transact ion (b) est « que celle apparaissant comme 
décrément de la t ransaction ( c). C'est donc la variation de Produits de la transaction 
(b) qui sera retenue et la transaction (a) sera reliée à la transaction (b) . Dans la figure 
5. 18, nous présentons le résultat de notre algorithme appliqué à toutes les t ransactions 
obtenues par identification de motifs (dont ceux de la figure 5.17). ous mettons égale-
ment en évidence, dans la figure, les différents mot ifs ayant été identifiés pour générer 
les composantes de la chaine de valeurs. 
Pour prouver la faisabilité de notre approche et son application de façon systématique, 
nous l 'avons implémentée sous forme d 'un prototype. Nous consacrons la prochaine sec-
tion à la description de cette implémentation. 
5.8 Implémentation 
Nous avons présenté, dans les sections précédente , les détails de mise en oeuvre de notre 
approche. P lus précisément, nous avons expliqué que notre approche se base sur l 'iden-
tification de motifs structurels et comportementaux au sein d'un modèle BPivlN annoté. 
Nous avons décrit , dans la section 5.6.4, comment nous envi ageons détecter ces motifs 
et comment faire face aux problèmes de non-confluence et de ressources orphelines. Fi-
nalement, nous avons présenté, dans la section précédente, comment composer la chaine 
de valeur résultante en a: sociant les transactions correspondants aux motifs détectés. 
Notre implémentation met en pratique cette méthodologie. Elle sc propose de générer, 
à partir cl 'un modèle BPMN annoté et fourni en entrée, la chaine cl valeurs REA cor-
r sponclante. Nous avons implémenté un prototype au sein du cadre applicatif E 1F 
(Ec lipse Modeling Framework) sous forme d 'une application à base de règles basée sur 
le moteur de règl s Drools. Nous avons déjà présenté 1 cadr applicatif EMF dans la 
sous-section 4.4.1 du chapitre précédent. ous présentons l'engin à base de règles Dmols 
clans ce qui suit . Nous donnerons ensuite les grandes lignes de notre implémentation. 
1 
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FIG URE 5.18 Chaine de valeurs résultante obtenue après composition des transactions 
REA. 
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5.8.1 Présentation de l 'engin à base de règles Drools 
Drools est un gestionnaire de règles d 'affaires (Business Rules Manag ement Syst em ou 
BRMS) open source géré et maintenu par la compag11ie JBoss (2015) . Ini tialement indé-
pendant, il fait maintenant partie d 'un écosystème intégré d 'outils de développement de 
processus d 'affaires au côté d'autres outils dont jBPM (modélisation et exécution de pro-
cessus d 'affaires, anciennement Drool Kcpert) et OptaPlanner (outil de progTammation 
par contraintes) . 
Le projet Drools e compose de troi . · composantes principales : 
1. Drools Workbench : fournit les interfaces utilisateurs dans un environn ment web 
pour l 'édit ion, les t ests et le déploiement de règles d 'affaires; 
2. Drools Fusion : un engin de t rait ment des événements complexes (CEP ) per-
mettant la détection , l'agrégation, et la réaction a ux événements; 
3. Drools Expert : un engin d 'exécution basé sm les règles d 'affaires . 
Parmi ces composantes, nous nous intéressons part iculièrement à Drools Expert. Expert 
permet le développement d 'aPilications ba ées ur des règle elon le paradigme de 
programmation déclarative. Il offre tm plugin pour l'environnement d 'Eclip ·e p rmettant 
son intégration dans des applications Java. Il repo e ur un moteur d 'inférence par 
chaînage avant se basant sur l'algorit hme Rete de filt rage par motifs (pattern matching ) 
(Forgy, 1982). 
Drools Kcpert offre plusieurs opt ions pour la définit ion des règles d 'affaires. Celles-ci 
peuvent être écri te dans un langage de programmation tel que J ava, Python ou Groovy. 
De plu , dans le but de permettre aux analy te d 'affaire de cont ribuer à la production 
des règles, celles-ci peuvent également être écri tes en utilisant des langages spécifiques 
aux domaines (Domain Specifi e Langauage , DSL) ou des tables décisionnell s. 
Une r 'gl en Drools se compose de deux part ies :la condi tion (communément appelée : 
partie gauche) et la. conséquence (partie droite) . Chaque règle adopte la. syntaxe suivante : 
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when {condition} then {action} 
Le moteur d'exécution ut ilise une mémoire de travail contenant la base de faits initialLX 
ainsi que les faits produits suite à l'exécution des règles. Il procède à l'analyse des 
conditions de règles pour identifier celles devant être ajoutées à son agenda d 'exécution . 
Une règle est ajoutée à l 'agenda s'il existe des faits dans la base de faits qui vérifient la 
condition de la règle. L'engin procède, par la suite, à l'exécution des conséquences des 
règles de l'agenda. 
Par défaut , l'ordre d 'exécution des règles de l'agenda d 'exécution n'est pas défini et ne 
peut être prédit. Cependant, pour traiter certaines problématiques, il peut être nécessaire 
de définir un ordre. C'est notamment le cas de notre approche (c.f. 5. 6.4.1 ). À cet effet, 
Drools Expert offre un mécanisme à deux niveaux permettant de définir un ordre à gTos 
grains. Dans le premier niveau, nous trouvons les flux de règles (voir figure 5. 19). Ceux-ci 
permettent de créer des groupes de règles et de définir un ordre d'exécution séquentiel 
sur ces groupes tel qu'un flux de travail ( workfiow). Le second niveau est la priorité des 
règles au sein d 'un groupe. Les priorités peuvent être définies pour chacune des règles. 
Ce mécanisme permet de regrouper les règles d'un même groupe par ordre de priorité et 
ainsi influencer l'ordonnancement des règles de l 'agenda. 
Nous passons en revue, dans la sous-.·ection suivante, la manière dont nous exploitons 
cet outil pour implémenter notre approche de g'nération de la chaine de valeurs. 
5.8.2 Vue globale de l 'implémentation 
Nous avons mis en oeuvre not re approche en développant un prototype sous la fo rme 
d 'une application à base de règles. Le choix de la méthode déclarative pour l' identifi-
cation de nos motifs nous permet de profiter de la facilité d 'exprimer les motifs et de 
la robustesse et l'efficacité d 'un engin à base de règles . En effet , selon cette méthode, il 
nous suffit d 'écrire les conditions des règle (partie gauche, LHS ) qui correspondent à la 
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composition de nos motifs. Dans la partie droite de la règle, nous précisons la séquence 
d 'opérations permettant de créer la (les) transaction(s) REA correspondant au motif. 
Nous insérons ensuite les composants du modèle BP 1IN fourni en entrée dans la ba..<>e 
de faits de l'engin. Si la base de faits contient un des motifs exprimés, Pengin déclenche 
la règle correspondante. 
Dans ce qui suit, nous décrivons le fonctionnement de notre implémentation. Nous com-
mencerons par expliquer comment nous constituons notre base de faits. Ensuite, nous 
présenterons le fonctionnement global de notre prototype à base de règles en présentant 
comment nous regroupons les règles ain i que l 'ordre dans lequel les groupes sont invo-
qués . Pour fin ir , nous donnerons un aperçu de la façon dont nous exprimons nos motifs 
à l'aide des règles à travers un exemple. 
5.8.2.1 Construction de la base de faits 
La base de faits contient une représentation de notre modèle BPMN fourni en ntrée. Plus 
spécifiquement, elle se compose d 'instances des clas es du méta-modèle BPM (Object 
Management Group (OMG), 2011). À ce titre, nous utilisons le plugin BPM 2 d Eclip e 
qui fait partie du projet BPMN2 Modele7' (Eclipse Foundation, a). Ce plugin impl'mente 
le méta-modèle BP tiN au sein du cadriciel EMF. L'extrait de code de l'algorithme 5.2 
détaille la con 'truction de la base de faits. 
Nou commençons par insérer tous le me sage échangés entre les participants (ligne 1). 
Nous itérons ensuite sur chacun des processus de la collaboration BPMN et, pour chaque 
processus, nous insérons les noeuds du processus (activités, portes et évén ments) , les 
aJ sociations et les re sources économique qui y figurent (lignes 4-6). Finalement, les 
associations entre les noeuds du processus et les ressources économiques sont ins' rées à 
leur tour dans la base de faits (lignes 7-10). 
Maintenant que notre bas de faits initial est construite, nous sommes prêts à entamer 
l'analyse des règles en déclenchant le flux de règles (lignes 13-15). Nous explicitons le 
Algorithme 5.2 : Construction de la base de faits. 
DroolsUtils.insertAllinWMem(ksession, collaborationAdpt.getMessageFlows()); 
,, for (ProcessAdapter pro cess : collaborationAdpt. getProcesses ()) { 
3 ksession.insert(process); 
" DroolsUtils.insertAllinWMem(ksession, process.getFlowNodes()); 
& DroolsUtils.insertAllinWMem(ksession, process.getAssociations()); 
6 DroolsUtils.insertAllinWMem(ksession, process.getResources()); 
for(FlowNodeAdapter fn : process .getFlowNodes()){ 
s DroolsUtils.insertAllinWMem(ksession , fn.getDatainputAssociations()); 
9 DroolsUtils.insertAllinWMem(ksession, fn.getDataOutputAssociations()); 
JO } 
ll } 
12 
1~ ksession . startProcess ( "bpmn2rea- r ul esf l owprocess "); 
1.1 ksession. fireAllRules(); 
1s ksession . dispose() ; 
0 
Connect REA Processcs - @ 
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FIGURE 5.19 Groupes de règles et leur flux d 'application par Drools (rule-flow.rf). 
contenu de ce flux dans le paragraphe qui sui t . 
5.8.2.2 Flux d 'exécution des règles 
Tel que mentionné précédemment , notre prototype est implémenté de façon entièrem nt 
déclarative (c.-à-d . basé uniquement sur des règles) . Nous avons regToupé nos règles en 
quatre groupes, qui sont invoqués séquentiellement, en ut ilisant la fonct ion de flux de 
règles (Rnle Flow) de DrooL~. La figure 5. 19 présente le flux de règles tel que défini dans 
l'environnement d' Eclipse. Comme nous pouvons le constater dans la figure ci-dessus, 
nos règles sont organisées selon les groupes suivants : 
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5. .2 .3 
Préparation du modèle : un ensemble de règles qui transforment le modèle 
initial pour en faciliter le traitement dans les groupes subséquents. La principale 
transformation concerne la suppression des messages entre participants eÀ'ternes, 
que nous avons décrite à la section 5.6.1. D'autres traitements sont également 
effectués t els que le remplacement des associations de flux de ressources liées aux 
associations de flux de contrôle. Ces associa tions, utilisant une notation abrégée 
BPMN (Object Management Group (0 tfG) , 2011 , p. 224-225) qui combine à la 
fois un DatalnputA ssociation et un DataOuputA ssociation, sont remplacées par 
les deux associations eÀ']) licites. 
Détection des motifs : ce groupe de règles constitue le noyau principal du 
prototype et st n charg d la détection des motifs structurels présentés dans 
la section 5.6.2. 1 ous passerons en revue un exemple de r'gl s de d 'tection de 
patron structw-el dans le paragraphe suivant. Une fois un motif dét c té, celui-ci 
est ajouté à la ba..<>e de règles et sera traité par le prochain groupe. 
Association des processus REA : les motifs ayant ét é détectés et ins' rés dans 
la base de règles ont t raité pour générer les objets qui constit uent la t ransaction 
REA et insérés à leur tour dans la base de faits . 
Composition de la chaine de valeurs : finalement, les transactions REA 
comprises dans la base de faits sont reliées selon la méthode décrite à la section 5. 7. 
Codification des motifs : Lm exemple de règle 
Les règles de détection des motif de notre approche adoptent la t ru t ur . ·uivante : 
- La parti e gauche (la condi tion) codifie la configuration du motif ; 
- La par ti droite (la conséqu nee) insère un objet dans la base des faits correspon-
dant au motif détecté. 
Nous recensons, dans l'ann x 2, l ens mble d s r 'gles de détection de motifs que nous 
avons implément ' es et nous présenton , dans ce paragraphe, la règl de d' tection du 
motif de couver ion (voir algorithme 5.3). 
La partie droite de la règle (lignes 2-7) permet d identifier, dans notre base de faits , un 
~ 
3 
4 
fi 
6 
Algorithme 5.3 : Exemple de règle : motif de conversion. 
when 
$node: 
exists 
exists 
FlowNodeAdapter( ) 
ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo 
from $node.inflowResources 
ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo 
from $node.outflowResources 
1 then 
s ConversionPattern conversion= new ConversionPattern(); 
null) 
null ) 
9 conversion . setCompanyUnderStudy ($node.getProcess() .getParticipant()); 
10 for (ItemAwareElementAdapter resource : $node. getinflowResources ()) 
11 if (re source . getPatterniAEBelongsTo () ==null) { 
12 conversion.addRece i vedResource (resource); 
13 update(resource); 
1-1 } 
15 
Hl for (ItemAwareElementAdapter res ource: $node . getOutflowResources ()) 
J7 if(resource .getPatterniAEBelongsTo()==null){ 
1.~ conversion. addProducedResource (resource) ; 
J\J update (re source) ; 
2(1 } 
~ insert(conversion); 
22 end 
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noeud du processus BPMN ($node) ayant au moins une ressource économique en entrée 
(lignes 3-4) et au moins une ressource économique en sortie (lignes 5-6). Cependant, une 
ressource économique ne peut être utilisée pour l 'identification de plus d 'un motif. Ainsi, 
seules les ressources n 'ayant pas été préalablement associées à un motif sont retenues 
(pattemiAEBelongsTo == nv,ll). 
Si un tel motif est présent dans la base de faits , la règle procède à la création d 'un objet 
correspondant au motif de conversion (ligne 8) qui era inséré, à la fin du traitement , 
dans la base de faits (ligne 21). Finalement , les ressources économiques ayant permis 
l'identification du motif sont associées au motif en question (lignes 10-20) pour empêcher 
que celles-ci ne soient incluses dans plus d'un motif. 
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5.9 Conclusion 
Dans ce chapit re, nous avons présenté une approche semi-automatisée permett ant de 
construire la chaine de valeurs, exprimées en REA, à partir d 'un modèle de processus 
d 'affaires exprimé en BP:tviN. ous avons montré que cette méthode au-delà de son in-
térêt pour notre t hèse dans la génération de l'ent rée de notre approche de compensation , 
peut s 'appliquer à plusieurs cas d 'utilisation, notamment , l'alignement de modèles. 
La principale contribution de ce travail con ist e à 1 identification d 'un ensemble motifs 
de haut niveau à part ir desquels nous somme en mesure de déduire la chaü1e de valeurs, 
en faisant abstraction du domaine d 'affaires dans lequel s 'inscrit le pro ces ·us considér ' . 
Ainsi , devant la gTande variabilité des processu d 'affaire , nous omme en mesure 
d 'extraire la chaine de valeurs en reposant sur un nombre limité de motifs génériques. 
À ce propos, nous avons validé empiriquement notre approche (cf. chapit re 7) et les 
résultats obt ·nu en confirment le principes. 
Tel que mentionné à quelques repris s au long de ce chapitre, nous n 'affirmons pas que les 
patron pré enté autant structurels que comportementaux, soient exhaustifs. En effet, 
nous prétendons seul ment que, à t ravers ce nombre r streint de motifs, la majeure 
part ie de la chaine de valeurs peut être dédui te avec une précision acceptable. Bien que 
d 'autres motifs puissent être ajoutés, nous estimons que le nombre de motifs tructurels 
demeurera dans le même ordre de grandeur . En effet , au niveau d 'abstraction auquel 
nous considérons le processus et au nombre de concepts devant être déduits, le nombre 
de combinaisons des paramètres que nous considérons demeure restreint. 
Grâc à ce tra ail , n u a on am ïioré notr approch globale de modéli aLion de la 
compen ·at ion en améliorant son utilisabilité. En effet, la chain d valeurs, un pré-
requis de notr approche présentée au chapitre 3, peut maintenant être obtenue de façon 
semi-automatisée. Dans le chapitre suivant , nous continuons sur notre lancée et t enterons 
d'améli orer davantage notre solution pour la modélisation des processus d comp nsation 
en proposant une méthodologie permettant de construire des compen ations partielle . 
CHAPITRE VI 
CALCUL DU POINT DE RETOUR ET DU PÉRIMÈTRE DE LA 
COMPE SATIO 
Calculer et générer les modèles de compensation, tel que nous l'avons proposé dans le 
chapitre 3, nous permet de rétablir le processus d 'affaires dans un état initial en annulant 
tout ce qui a pu se produire durant l'exécution du processus . Cependant , il n 'est souvent 
pas optimal ni désirable d 'annuler l'intégralité du processus. En effet , nous pourrions 
souhaiter rétablir le processus à un point an térieur , t el qu 'il soit possible de reprendre 
l'exécut ion après avoir corrigé l 'erreur ayant provoqué son avortement. Dans ce chapitre, 
nous nous intéresserons à cette problématique et ouhaitons déterminer quelle portion 
du processus nous devons compenser sans l 'annuler int égralement . Nous appelons cette 
port ion le périmètre de la com pensat ion . 
Après avoir présenté la problématique dans la première section , nous donnerons un 
aperçu de notre approche et expliquerons comment elle s 'intègr e dans notre travail glo-
bal de modélisation de la compensation (section 6.2). Notre approche se décompose en 
deux étapes. Dans la première, nous identifions les activités du processus d 'affaires pou-
vant être reliées à l'erreur observée. ous procédons par analyse de flux de données en 
ut ilisant la technique du t ranchage (slicing) t proposons un algori thme de tranchage de 
processus dans la section 6.4. L'étape de t ranchage nous fourni t un ensemble de points 
de retour candidats. Dans la seconde étape (section 6.5) , nous proposons des heuris-
tiques nous permettant d 'éliminer des points de retour non pertinents et d 'optimiser le 
résultat en classant les points de retours. Pour être en mesure d 'an alyser le processus 
et effectuer le tranchage, nous devons être capables d 'exprimer formellement autant la 
sémant ique des activités que l'erreur ayant provoqué l'interruption du processus. À ce 
t it re, nous proposons , dans la section 6.3 , d 'étendre le langage BPMN en permettant 
l'ajout de contraintes (pré--condit ion, post-condi tion) exprimées en langage OCL. 
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6.1 Problématique 
Nous avons décri t, au chapitre 4, notre méthodologie pour calculer les activités de com-
pensation en nou basant ur une vue métier du proces us d 'affaires. Nous avon égale-
ment décrit comment , à partir de l'ensemble d'activités de compensation obtenues, nous 
construisons la chaine de valeurs du processus de compensation. Cette chaine de valeurs 
décrit les trait ments nécessaires pour rétablir le processus d 'affaires à son état initial. 
Ceci servira, ul t imement , à gén'rer un processus d 'affaires de compensation (séquentiel 
ou déclaratif). 
Cependant, dans plusieurs circonstances, rétablir le processus systématiqu ment à son 
état initial peut ne s'avérer ni pratique, ni désirable. Considérons, à titre d 'exemple, notre 
processus de vente et distribution de la compagnie A.BC !ne. illustré à la figure 1.1 (p . 4) 
et supposons qu le colis ait été livré à la mauvaise adresse nécessitant l 'avort ment du 
processus. 1ous pomrions compenser le processus d 'affaires en le rétablissant à son état 
d 'origine, en récupérant le colis, annulant la commande et en demandant au client de 
repa.<Jser sa commande. Bien que ceci permette de rétablir le système dans un état stable, 
il parait inconcevable, d 'un point de vue métier , de demander au client de repasser sa 
commande. En effet, nous serions mieux avisés de ré-expédier le colis au client une fois 
que celui-ci aura été récupéré. 1 
Ainsi, un aspect fondamental de la composition des processus de compensation consiste 
en l'identification d 'un point , au sein du processus ini tial, auquel le processus devrait être 
rétabli sui te à l'avortement du processu . Ce point , que nous appelons le point de retour, 
l. Il serrait plus efficace d 'expédier un autre colis au client sans attendre le rapatriem nt du premier 
colis , mais ceci implique un processu de gestion d 'errew-s pré-établi. 
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est identifié à l'exécution en fonction de l'erreur observée, et doit nous permettre de ré-
tablir le processus dans un état stable en vue d 'en reprendre l 'exécution. En l'occurence, 
il doit correspondre à une position dans le processus où nous pouvons soit (1) corriger 
l'erreur s'étant produite puis en reprendre l'exécution, soit (2) offrir un chemin alternatif 
qui permettrait de terminer correctement le processus. 
Le problème d'identification du point de retour est complexe. En effet, nous devons 
tout d 'abord être en mesure d'exprimer, de façon non-ambiguë, l'erreur ayant causé 
l'avortement du processus. Nous devons également pouvoir relier cette erreur aux noeuds 
du processus (activités) ayant pu causer cette erreur. Ceci implique que nous puissions 
exprimer, formellement, à la fois l'erreur qui est survenue ainsi que le comportement des 
différentes activités du processus d 'affaires . 
Une fois le processus formalisé, identifier les noeuds du processus pouvant être candidats 
comme points de retour constitue un autre défi. En effet , nous pourrions être tentés de 
croire que l'erreur s'est produite au niveau de l 'activité où le processus s'est interrompu. 
Cependant, il n 'y a pas nécessairement de corrélations entre l'instant où l 'erreur sc 
produit et l'erreur ayant été observée. Notre exemple de l'erreur de livraison , mentionné 
plus haut , en est un exemple : si l'erreur de livraison n 'est constatée qu 'au moment de 
la livraison, celle-ci aurait néanmoins pu être causée lors de la préparation du colis en 
collant la mauvaise adresse (début du processus). De plus, un processus d 'affaires se 
compose généralement d 'une multitude de branches, à la fois parallèles et alternatives, 
toutes pouvant comporter des candidats ayant possiblement causé l'erreur observée. Il 
nous incombe donc de déterminer , avec précision, quels noeuds, parmi les noeuds en 
amont du point d 'interruption , auraient pu causer l'erreur. 
Finalement , il convient aussi d'opt imiser l'approche pour être en mesure de déterminer 
les meilleurs points de retour parmi les candidats. En effet, pout tout processus d 'affaires, 
l'événement de début du processus const itue toujours un point de retour valide, ayant 
pour conséquence d 'annuler l'intégralité du processus. Or, bien que nous voudrions éviter 
de choisir le début du processus comme point de retour, celui-ci ne peut être éliminé des 
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candidats potentiels dans l'éventualité où a ucun point de retour satisfaisant ne puisse 
être trouvé. Nous devons donc non seulement établir les critères selon lesquels les points 
de retour devraient être comparés, mais également déterminer comment appliquer ces 
critère dans la élection des points de retour appropriés. 
Dans ce chapitre, nous proposons une approche basée sur des techniques de génie logiciel, 
telles que l'analyse de flux de données et le tranchage de programmes (program slicing), 
permettant l 'identification des points de retour dans un processus d 'affaires compte tenu 
d 'un état enoné ayant été observé. La section suivante donne un aperçu général de 
1 'approche. 
6.2 Ap rçu de l'approche 
Dans le contexte de ce travail portant S'lu- le calcul du périmètre de la compensation , 
notre objectif est d 'identifier un ensemble d'activités, au sein du processus d'affaires, 
auxquels le processus pourrait être rétabli lors de la compensation suite à un erreur 
donnée. Nous appelons ces activités les points de retour que nous définissons ainsi : 
Définition 6. n point de retour p d 'un processus, pour une erreur t un point d 'in-
terruption dan le proces us donn's, est une activité du proce sus d'affaires ayant la 
capacité de modifier son résultat initial de telle sorte qu'en rétablis ant le processus à 
son 'tat avant p, nous soyons en mesure de corriger l 'état erroné observé soit (1) en sui-
vant le même chemin vers le point d 'interruption ou (2) en prenant un chemin alternatif 
vers le point d'interruption. 
Ainsi , le point d 'errem· peut être toute activité se situant en amont du point où l'exé-
cution du processus d 'affa ires s 'est interrompue. Contrairement au chapitre 4, où nous 
nous intéressions au modèle de coll aboration dans son ensembl , nous ne considérons 
ici que le processus de 1 entité à 1 'étude ( c.-à-d. un participant au pro 
mentionné au chapit re 3, nous disposons du processus privé de l'entité à l 'étude (c.f. 3.1). 
Avant de donner les grandes lignes de notre approche, nous pré enton un exempl illus-
tratif auquel nous aurons recour tout au long cl c chapitre. ous décrirons 1 rièvement 
en uite, les grandes étapes de notre méthode. 
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FIGURE 6.1 Exemple illustratif pour le calcul du point de retour. 
6.2.1 Exemple de processus 
Dans la suite de ce chapitre, nous utiliserons le processus de vente et distribution de la 
figure 6.1 pour fins d 'illustration . Ce processus est semblable au processus de la compa-
gnie ABC !ne., que nous avions int roduit à la section 1.1.3 (p . 3), mais nous y ajoutons 
des dét ails nous permettant de mieux illustrer notre approche. 
Le processus commence par la récep tion d 'une commande de la part du client . La com-
mande du client comporte également des informations portant sur une source de paie-
ment secondaü·e, qui sera utilisée si la marge de crédit en magasin du client n 'est pas 
suffisante pour honorer la commande. Deux tâches parallèles sont ensuite déclenchées. 
La première est une t âche manuelle où l'on vérifie la commande pour s 'assurer que les 
produits commandés sont bien en inventaire. Si des produits ne sont pas en inventaire, 
ceux-ci sont retirés de la commande et le client est notifié. La seconde activité vérifie la 
validité des informations de paiement secondaire (typiquement, une carte de crédit) puis 
les consigne dans la fi che du client. Ensui te , la commande est emballée et préparée pour 
expédition . Le paiement de la commande est ensuite t raité selon l 'un de trois cas de 
figures . Dans la cac_; où la marge de crédit du client est suffisante pour payer l'intégralité 
de la commande (branche B1 de la figure 6.1), celle-ci est débitée et la commande se 
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Produit L Commande J cl ient Client ~ -qteDispo : Eln1 * [statut : EString ~ 1 -privilegie : EBoolean false produits -montantTotal : EDoubl -l igneCred it : EDouble 
produits l' * -creditConsomme : EDouble comman~i 1 -adresse : EString 
1 colis 
Transporteur 
Colis expedieVia .J -nom : EString 
~-localisation : EStri n~ l -poidsMax : EDouble 
1 
FIGURE 6.2 Modèle informationnel. 
poursuit . Dans le cas où la limite de crédit serait insuffisante mais sans que le dépas-
sement n 'excède 25% et que le client soit un client privilégié (B2), la marge de crédit 
est débitée après que le cl i nt en ait été avisé. Si aucune de ces conditions n 'est satis-
fai te , le paiement est effectué en utilisant la source de paiement secondaire du client. 
Une fois le paiement traité, la commande est expédiée au client. Le processu. est alors 
interrompu jusqu'à la réception d 'un message de confirmation de livraison, suite auquel 
la commande est fermée et le processus complété avec succès . 
Tel que le montre le modèl de la figur 6.1, le processus manipule plusieurs objets de 
données . Ces objets de données sont définis dans la vue informationnelle (simplifiée) du 
processus d'affaires que nous présentons sous forme d'un modèle UML dans la figure 6.2 . 
Tel que nous pouvons l'observer sur la figure, une commande est associée à un client . 
Une commande est également reliée à la liste des produit qui la compo ent . À chaque 
commande correspondra un colis, lui-même associé atDc produits qu 'il contient, et au 
t ransporteur en charge de le livrer. 
Dans la sous-section suivante, nous utilis rons cet exemple pour illustrer l 'aperçu global 
de notre approche. 
6.2.2 Principales étapes de l'approche 
Lors du calcul du point de retour , nous nous plaçons dans le contexte d 'ex ' cu tion d 'une 
instance du processus d 'affaires où une erreur s'est produite ayant m né à l'interruption 
du processus. Ainsi, en plus du modèle du processus d 'affaires , nous supposerons que 
205 
nous disposons des informations suivantes : 
Le point d 'interruption, qui correspond au dernier noeud du processus d 'affaires 
(c.-à-d. activité, événement ou porte) ayant été rencontré lors de l'exécution de 
l'instance du processus. Ceci inclut le noeud en cours si l'exécution s 'est interrom-
pue au milieu de l 'exécution d'une activité ou lors de l'attente qu'un événement 
se produise. 
La cause d 'interruption, qui exprime, de façon non-ambigüe, la raison ayant pro-
voqué l 'interruption du processus. 
Notre approche pour calculer le point de retour repose sur notre capacité de distin-
guer, parmi les activités du processus d 'affaires en amont du point d 'interruption, celles 
pouvant être reliées à l'erreur observée. En d 'autres termes, nous souhaitons identifier 
les activités du processus dont le comportement , s'il déviait du comportement at tendu , 
aurait provoqué l'interruption . 
En reprenant notre exemple de la figure 6.1 , et en supposant que le processus se soit 
interrompu en raison d 'une livraison à la mauvaise adresse, il parait évident que l 'activité 
d'expédition du colis ainsi que l'activité de préparation du colis auraient pu causer cette 
erreur. La première laisse supposer que le transporteur se soit trompé d 'adresse, tandis 
que la seconde laisse penser que la mauvaise adresse aurait été collée sur le colis. Il parait 
tout aussi évident que les activités liées au paiement de la commande ne soient pas en 
cause dans l'erreur observée. 
Ainsi, nous cherchons à filtrer les activités du processus en ne gardant que celles pouvant 
être reliées à l 'erreur. Ceci est une problématique qui est bien connue en génie logiciel, 
notamment lorsque nous souhaitons débusquer une portion de code causant un bug : le 
tranchage de programme (pr-ogmm slicing) . Cette technique repose sur une analyse de 
flux de données et vise à identifier les instructions du programme ayant pu influencer la 
valeur d 'une variable à une position donnée du flux d 'exécution . Dans notre approche, 
nous appliquerons la technique de tranchage que nous t ransposerons au contexte des 
processus d 'affaires. Nous présenterons brièvement la théorie portant sur le tranchage 
de programmes ainsi que notre méthodologie de tranchage de processus dans la section 
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6.4. 
Cependant, pour être en mesure cl 'effectuer le tranchage de processus, nous devons être en 
mesure d 'exprimer le comportement des activités du processus d 'affaires ainsi que l'erreur 
survenue. La spécification actuelle du langage BP 1N ne fournit aucun mécanisme pour 
définir la sémantique des noeuds du processus. Nous proposons alors une extension du 
langage BPMN nous permettant de munir les éléments du processus d 'une définition 
comportementale formelle. ous définissons le comportement d 'un noeud du processus 
à travers un ensemble de contraintes exprimées sous forme de pré-conditions et de post-
conditions en utilisant le langage OCL (Object :tv1anagement Group , 2014) . Dans l'état 
actuel de notre approche, ces contraintes sont spécifiées manuellem nt par l'analyste 
ct sc font relativement à la vue informationnelle du processus. L'erreur observée est 
également exprimée en OCL. Nous décrirons cette extension dans la section 6.3. 
Le réstùtat obtenu, suite au tranchage du processus , nous permettra de simplifier le pro-
blème d'identification des points de retour en éliminant de l'espace de la solution ceux 
qui ne sont pas pertinents. Parmi l 'ensemble des résultats, nou sélectionnerons ceux qui 
représentent un point de retour valide. Dans le cas où plusieurs le sont , nous les classe-
rons selon un ensemble de mesures heuristiqu s que nous propos rons. En effet, devant 
l'éventualité de plusieurs points de retours candidats, certains seront moins intéressants 
que d 'autres selon des critères métier. Nous laisserons donc à l 'analyste de décider des 
critères de cla..'>sement des points candidats. 
Ainsi , le résultat de notre approche consist ,ra en un ens mble de points de retour can-
didats, classés par ordre de pertinence et à partir desquels l 'opérateur du processus sera 
en mesure de chai ir le point de retour. Le choix du point de retour permet donc de 
définir le périmètre de la compensation , à savoir Pensemble d 'activités entre le point 
d 'interruption et le point de retour qui devront être compensées avant d 'entamer la ré-
exécution du processus. Cependant , le lecteur est en droit de sc demander comment ce 
travail s' intègre concrètement avec notre problématique de modélisation de la compen-
sation qui constitue l 'objet de cette thèse. Particulièrement , nou sommes en droit de 
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nous demander comment l 'identification des points de retour bénéficie aux modèles de 
compensation déjà obtenus selon l'approche présentée au chapitre 4. ous répondons à 
ces questions dans la sous-section suivante puis nous présenterons notre e}..1;ension du 
langage BPMN dans la section 6.3. 
6.2.3 Intégrat ion dans notre approche globale de compensation 
Pour expliquer où se situe ce travail dans notre approche globale de modélisation de la 
compensation nous commencerons par considérer un exemple. Reprenons notre exemple 
de la compagnie ABC Inc. de la figure 1.1 et supposons que le processus doit être com-
pensé car la compagnie de livraison retenue n 'est finalement pas en mesure de livrer 
le colis tel que prévu . Nous supposerons donc que l'interruption se soit produite après 
l'activité demander enlèvement pour expédition. Le chapitre 4 a porté sur le calcul et la 
modélisation de la chaine de valeurs du processus de compensation . Comme nous l'avons 
expliqué dans la section 4.3, la chaine de valeurs de compensation résultante est obtenue 
à partir d 'une instance de la chaine de valeurs du processus, pour un point d ' interrup-
t ion spécifique pour lequel l'analyste souhaite modéliser le processus de compensation . 
L'instance de la chaine de valeurs correspond à la chaine de valeur initiale du processus, 
de laquelle nous éliminons les événements économiques qui correspondent à des activités 
en aval du point d 'interruption. Nous montrons, dans la figure 6.3 , l'instance de la chaine 
de valeurs calculée à partir de la. chaine de valeurs de la. figure 4.12 (p. 113) . 
Cependant, considérant l'erreur observée ( c.-à-d. indisponibili té de la compagnie de li-
vraison retenue) et plutôt que de compenser le processus intégralement, nous pourrions 
simplement compenser le processus jusqu 'à l'activité demandeT enlèvement pouT expédi-
tion afin de reprendre l'exécution elu processus en sélectionnant une autre compagnie de 
transport . Ainsi, l'activité demander enlèvement pour expédition est un point de retour 
candidat . Compenser jusqu'à ce point de retour implique qu'il n'est plus nécessaire de 
compenser les activités en amont du point de retour . Nous éliminons donc de 1 'instance 
de la. chaine de valeurs les événements économiques qui correspondent aux activités en 
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(+) ABC lnc. T1 
Main Fournir main 
d1oeuvre d'oeuvre Il (·) ABC lnc. 
li (+) ABC lnc .. (+)ABC lnc. l' 
Produits Fournir les c Emballer les -produits produits 
l'! (·) ABC lnc. (·) ABC lnc. 
1., 
(+) ABC lnc. l' 
Emballage Fou mir Il t'emballage 
(-) ABC lnc. 
(+)Compagnie de transport T2 
K Produits )- Fournir Produits 
(·)ABC lnc. 
c 
(+) Compagnie de transport 
K Services de r Fournir les services de la la compagnie compagnie de transport de transport 
1. 
(·)ABC lnc. 
T3 
(+)ABC lnc. (+) Compagnie de transport 
Acquérir les services de la 
--0-- Payer pour le transport ..----( Argent compagnie de transport (Transport) 
(·) Compagnie de transport (·) ABC lnc. 
(+) ABC lnc. T4 
l E Recevoir le H Argent )-l paiement (Client) 
(·)Client 
(+)Banque (+) ABC lnc. TS 
Déposer l'argent H Argent Fournir Argent c sur le compte de ABC /ne. (Client) 
(·) ABC lnc. (·) Banque 
FIGUR E 6.3 Instance de la chaine de valeur de la figure 4.7 (Interruption suite à la 
non disponibili té de la compagnie de transport). 
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amont de l'activité demander enlèvement pour expédition. Dans notre exemple de la 
figure 6.3, nous avons mis sur fond gris les événements économiques à éliminer de l'ins-
tance de la chaine de valeurs. La compensation du processus, compte tenu du point 
d 'interruption et de l'erreur observés, revient donc à compenser la transaction REA T2 
(partiellement) ainsi que la transaction T3. 
Ce travaü vise donc à préciser davantage l'instance de la chaine de valeurs : 
1. En calculant les points de retour possibles selon l 'erreur ayant été observée; puis 
2. En éliminant de l'instance de la chaine de valeurs, suite au choix d 'un point de 
retour, les événements économiques qu 'il n'est plus nécessaire de compenser. Ces 
événements éliminés sont ceux qui correspondent aux activités situées en amont 
du point d 'interruption. 
Dans les sections qui suivent , nous détaillons notre approche pour calculer les points de 
retour. ous commençons, dans la section suivante, par introduire notre extension au 
langage BPM nous permettant de définir la sémantique des activités du processus. 
6.3 CBPMN : Une extension sémantique du processus d 'affaires 
Pour être en mesure de raisonner sur le processus d 'affaires et pour être capable de 
relier les activités du processus à l'erreur s'étant produite, nous devons être en mesure 
d exprimer les effets des activités du processus sur l'état du système. Plusieurs au teurs se 
sont penchés sur la spécification des activités d 'un processus d 'affaires et les approches 
varient selon l'application envisagée. 
Certains se sont proposés d'enrichir le processus d 'affaires avec les sémantique des ac-
tivités dans le but de garantir ou de vérifier la conformité du processus d'affaires avec 
les règles d 'affaires organisationnelles ou les dispositions réglementaires. C'est le cas, 
par exemple, de Sadiq et es collègues (2007) qui proposent d 'étendre le modèle par des 
contraintes exprimées en FCL. Le langage FCL (pour Formai Con tract Language) est 
une logique non-monotone combin' à un logique déontique permettant d 'étendre les 
contraùltes par des propositions d'obligation , de permissions, d 'interdictions et d'autres 
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propositions reliées aux concepts normatifs (Governatori et Milo.'evic, 2006) . 
D'autres se sont intéressés à la sémantique des act ivi tés pour la transformation des 
modèles d 'analyse de processus et ont reposé sur des classifications ontologiques ou 
par répertoires des activités . Ben-Eliahu et Elhadad (2009) ont proposé une ontologie 
d 'activités afin de déduire les tâches de gestion d 'erreurs du processus. Une approche 
similaire fut également proposée par Ghidini et ses collègues (2012) . Une classification 
ontologique des activités fît l'objet de travaux portant sur la découverte et la composit ion 
automatique de services pour l 'exécution des processus d 'affaires . À ce titre, Rao et Su 
(2005) propo ent une revue de la littérature de telles approches. 
Dan notre cas, nou avon penché ver. un fon11ali me déclaratif basé sur des pré-
conditions et des post-conditions portant sur l'état du système. Nous entendons par état 
du système l 'état des objets de données manipulés par l'instance du processus d 'affaires. 
Ainsi , pour chaque activité, nous exprimons l'état devant être satisfait pour l'exécution 
de l'activité (pré-conditions) et l'état du système après 1 'activité (post-conditions). Nous 
y ajouterons également des clauses d 'invariabilité que nous détamerons dans la sous-
section suivante. Nous avons choisi le langage OCL comme formalisme pour exprimer 
les contraintes (Object Management Group , 2014). OCL est un langage formel sans effets 
de bord 2 permet tant de définir des expressions , des invariants ou des requête , portant 
sur des modèles UML. La raison ayant motivé ce choix fut son adéquation naturelle pour 
écrire des contraintes portant sur un modèle informationnel objet (voir la figure 6.2). 
Afin de pouvoir définir des processus d 'affaires munis de contraintes sémantiques, nous 
avons intégré ces contraintes au sein d 'un méta-modèle de processus d 'affaires qui étend 
l méta-modèle BPMN. Dans la ui te de cette ection , nou commenceron pas d'crire 
ce méta-modèle. lous énoncerons ensuite un ensemble de cri tères de validité pour qu'un 
modèle (C)BPMN puisse être analysé av c notre méthodologie. 
2. L'évaluation d 'une requête OCL n'affecte pas l'état du système. 
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6.3.1 Le méta-modèle CBPM 
Par défaut , le langage BPM ne permet pas de définir le comportement des activités 
du processus . Cependant, un mécanisme d 'extension permet de compléter les concepts 
de base du langage par des concepts spécifiques au domaine. Ainsi nous proposons une 
extension du langage BPMN afin d étendre la définition de base des noeuds du processus 
par la descript ion du comportement . Pour des fins de simplification, la version actuelle 
de notre extension est indépendante du mécanisme d 'extension de BPMN. Cependant, 
il est possible de tirer profit de ce mécanisme du langage pour y intégrer nos éléments 
d'extension. Cependant, ceci ne pose aucune défi particulier et sera traité dans nos 
travaux futurs. 
Notre extension de BP1v1N, que nous baptisons CBPMN (pour Constrained BP fN) , 
est illustrée par le méta-modèle de la figure 6.4. Nous considérons un modèle de pro-
cessus d 'affaires (ProcessModel dans le méta-modèle) comme une succession de noeuds 
(FlowNode) , chacun étant soit une activité (Activity), un événement (Event) ou poTte 
( Gateway). Chaque noeud est contenu au sein d 'une (et une seule) branche ( Branch). 
Le processus peut contenir plusieurs branches (alternatives ou parallèles, voir plus bas) 
mais contient toujours une référence vers sa branche principale (la référence mainBranch 
de la classe ProcssModel). Les portes se spécialisent en deux types : les portes parallèles 
(ParallelGateway) et les portes décisionnelles (DecisionGateway). Une porte divise la 
branche qui la contient en une ou plusieurs branches. 
Un processus conserve des références vers un ensemble d 'objets de données qui sont 
manipulées par le processus. Les objets de données, eux, sont des instances du modèle 
informationnel. 3 Un noeud du processus peut avoir un ensemble de références vers des 
objets de données comme entrées (inputs). La notion d 'entrée de données étant évidente 
dans le cas d 'une activité (les entrées de l 'activité) , elle a une sémantique différente 
3. Compte tenu que notre implémentation est faite dans le framework EMF d 'Eclipse, un objet de 
données est un objet de type EClass dans le paq uetage ecore. 
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FIGURE 6.4 Le méta-modèle CBPM . 
lorsqu'appliquée à d ,s évén rn nts ou des portes. Dans le cas d 'un évén ment, 1 s objets 
de données sont ceux qui seront référencés par les contraintes de déclenchement de 
l'événement (décrites ci-de. sous). Pour les portes, les entrées ne sont définies que pour les 
portes décisionnelle et représentent les références vers les objet de donnée fajsant partie 
de conditions d'entrée à se différentes branche . Le entrées et les sorties des noeuds 
sont un sou:-ensemble des références d'objets définies pour le processus (contrainte subset 
dans le méta-modèle) . En plus des entrées, les activités détiennent des références vers 
les objets de données qu'elles produisent (outputs). 
La principale exten ion à BPM introduite par 'BPMN e t le concept de contrainte 
OCL ( OCLConstraint) . Une contrainte st une xpr ssion OCL déclarée sur un activi ' , 
un événem nt ou une branche du processus. Les act ivi t ' s ont trois types de contraintes: 
le pré-condition , les post-conditions et les clauses d'invariabilité. Une pré-condition est 
une expression booléenne qui doit être satisfaite avant qu 'une activi té puisse être exé-
cut'e. Une post-condition est une expression booléenne garanti d'être vrai si l'activité 
'e t exécutée correctement , et déternùne ain i l'état valide du système après r activit é. 
Quant aux clauses d 'invariabilité, un concept introduit par Kosiuczenko (2011), elles nou 
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permettent de contourner l'impossibilité, en OCL, et d 'exprimer ce qu 'une opération 
peut avoir comme effet sur le système. Pm: exemple , bien qu'en OCL nous puissions 
exprimer, comme post-condition d 'une activité, des égalités entre attributs d 'objets, 
il n 'est pas possible d 'établir quelle variable a été modifiée lors de l 'activité. Certains 
auteurs ont proposé des heuristiques pour inférer les clauses d 'invariabiHté à partir des 
post-conditions en tentant de « deviner >> les intentions du modélisateur. Par exemple, 
Cabot (2007) a considéré l'ordre des opérandes dans une relation binaire (ex. : ClassA.a 
= ClassB.b) afin d 'inférer laquelle des opérandes a changé. En l'occurence, pom une 
égalité, ils proposent de considérer que la première opérande sera modifiée (ClassA.a). 
Dans notre approche, nous reprenons la méthode de Kosiuczenko qui consiste à définir , 
explicitement , quels éléments du modèle ont été modifiés par une activité. Nous faisons 
l'hypothèse du « monde fermé » et supposons qu'aucun élément de l'ét at du processus 
ne sera altéré, autres que ceux spécifiés dans les clauses d 'invariabiHté. 
Les autre concepts pouvant comporter des contraintes OCL sont les événements et les 
branches. Une contrainte de branche définit la condition booléenne pour qu 'une branche 
soit empruntée lors de l'ex' cut ion du processus. Ceci ne s'applique qu 'aux branches 
associées à des portes décisionnelles. Une branche peut également être définie comme la 
branche par défaut d 'une porte décisionnelle, auquel cas aucune contrainte ne doit être 
définie. De façon similaire, des contraintes peuvent être a.<;sociées à des événements et 
définissent la condition booléenne pom que l'événement se déclenche. 
Chaque contrainte OCL est définie dans un contexte. Un contexte correspond à l 'en-
semble des objets de données sur lesquels la contrainte OCL peut porter. Le contexte 
diffère selon le type de condition concernée. Dans le ca<; de pré-condition , il se com-
pose uniquement des objets de données en entrée de l'activité. Dans le cas d'une post-
condition , le contexte inclut les entrées et les sorties de l'activité. 4 Pour une clause d'in-
variabilité, nous ne pouvons considérer que les obj ts de données en sortie de l'activité. 
Finalement, dans le cas des déclencheurs d 'événements ou les conditions des branches, 
4. Tel que décrit par la norme OCL , pour référencer l'état d 'un objet avant l'exécution de l'opération , 
nous devons ut iliser le modificateur @pr-e. 
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leur contexte compr nd tout objet de données défini clans le processus. 
Nous reprenons, clans la figure 6.5 , 1 exemple introduit clans la section 6.2.1, que nous 
avons étendu avec des contraintes OCL. Nous avons annoté, le cas échéant, les noeuds et 
branches du modèle par un ensemble de pré-conditions (pre), de post-conditions (post), 
de clauses cl invariabilité (mod), de déclencheurs d 'événements (trig) et de conditions 
d 'entrée de branches (Bx). 
Sans considérer la notion de contrainte., les concepts su mentionnés peuvent être direc-
tement reliés aux concepts du méta-modèle BPM et sont illustrés sur fond gris dans la 
figure 6.4. En effet, l méta-modèle CBPMN est une abstraction du méta-modèle BPMN 
se concentrant uniquement ur les concept de haut niveau sm lesquel peuvent porter 
des contraintes. Ceci permet de simplifier notre approche en ne con idérant pas , par 
exemple, les différentes spécialisations d'une activité ou d 'un événement. Cependant, 
ceci n'a aucune incidence sur la généralité de notre méthode car la projection d 'un mo-
dèle BPlVI en son abstraction CBP 1 est unique et déterministe, 5 et c tant qu le 
modèle BP 1 se conforme à un ensemble cl critères de validité que nou cl- taillons 
dans ce qui ui t . 
6.3.2 Critères de \alidité du mod ' le 
Dans le but de simplifier notre approche et compt tenu de la grand variabilité au 
sein des modèles (voir 5.4.1) nou avons introduit quelques restrictions ur les modèles 
BP iN que nou prenon en entrée. Pour chacune de ces limitations nous expliquons 
onunent elle pourraient être contournées afin de ne pas affecter la généralité de notre 
approche. 
Tout d 'abord, le modèle el u processus d'affaires doit être structuré en blocs pour que 
1 analyse du modèle oit simplifiée. Ceci implique que chaque porte du modèle BP 1N 
qui divise une branche du processus en plusieurs bran hes ( splitting gateway) doit obliga-
5. La transformation de modèles BPMN en CBPMN et triviale et n 'est pas abordée dans ce chapitre. 
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toirement avoir une porte de synchronisation correspondante qui regroupe les branches 
en une seule ( m erging gateway). Des approches existent pour structurer en bloc un pro-
cessus d 'affaires à base de gTaphes, notamment pour la conversion de modèles BPMN 
en BPEL. Ces méthodes s'appuient essentiellement sur des transformations basées sur 
l'identification de motifs (Dijkman, Dumas et Ouyang, 2008; Ouyang et al. , 2007). 
Nous exigeons également qu'aucun noeud du processus, à l'exception des portes, ne 
puisse être la destination de plus d 'un lien de flux de contrôle. De la même façon , un 
noeud autre qu 'une porte ne peut pas avoir plus d 'un lien de flux de contrôle sortant. 
Un processus d 'affaires ne répondant pas à cette exigence peut aisément être transformé 
en ajoutant des portes parallèles et des portes de synchronisation. 
Au delà de ces aspects syntaxiques, nous supposons également que le processus d 'affaires 
est sémantiquem nt correct au sens de Weske (2012, p. 300-308) , en garantissant trois 
propriétés : (1) une fois l'exécution du processus amorcée, il atteindra avec certitude 
l'événement de fin , et ce quels que soient les choix ayant été fait dans le processus, 
(2) lorsqu'un processus atteint son événement de fin , son exécution soit totalement ter-
minée, et (3) il faut que chaque activité du processus fasse partie d 'au moins un chemin 
d 'exécution valide (c.-à-d. que pour toute activité A, il existe une trace d 'exécution 
du proce sus qui inclut A). Cette dernière condition nous permet de nous assurer que 
toute activité du processus peut constituer un point de retour potentiel. Les deux pre-
mières conditions, quant à elles, garantissent qu tout chemin alternatif qui pourrai t 
être choisi dans le pro ce sus sera exempt de points d 'interblocages actifs ( livelocks) et 
inactifs ( deadlocks). Un modèle ne respectant pas ces conditions ne peut être corrigé 
automatiquement mais la vérification de la rectitude sémantique peut être faite de fa-
çon systématique. Par exemple, van Der Aaalst et ses collègu es (2002) proposent une 
approche basée sur une transformation du modèle en un Workflow et (des réseaux de 
Petri) et vérifi nt la rectitude sémantique par des règles de vérification de modèles. 
Disposant d 'un modèle de processus d'affaires CBP 1 respectant ces restrictions et 
muni des contraintes OCL qui définis ent la sémantique des activités, nous sommes en 
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mesure dy effectuer une première analyse par tranchage de processus afin d ' identifier 
les candidats potentiels au titre de point de retour. Dans la prochaine sect ion, nous 
présenterons d 'abord ce qu 'est le t ranchage dans la discipline du génie logiciel. Ensuite, 
nous introduirons notre approche de tranchage de processus d 'affaires. 
6.4 Le tranchage de processus ( B'Usiness Process Slicing) 
Tel que nous le ment ionnions dans la section 6.2, dans le but d 'identifier les points 
de retours candidats dans le processus, nous effectuons une réduction du problème par 
tranchage (slicing) du processus d 'affaires. Ainsi, nous éliminons, parmi l 'ensemble de 
noeuds du processus, ceux qui ne sont pas liés à l'erreur observée. 
Nous commencerons par effectuer quelques rappels sur la théorie du tranchage de pro-
grammes. ous présenterons ensuite notre approche et l'algorithme que nous proposons 
pour le tranchage de processus d 'affaires munis de contraintes sémantiques, c.-à-d. ex-
primés en CBPMN. Finalement, nous montrerons que les tranche.· obtenues à travers 
notre algorithme garant issent l'inclusion de tout point de retour potentiel. 
6.4 .1 T h éorie du tranchage logiciel 
Le tranchage (s licing) est une technique utilisée dans l'analyse de programmes et la 
rétro-ingénierie de logiciels, int roduite par Weiser (1984) . La méthode consiste en la 
décomposit ion d 'un programme basée sur son graphe de flux de données et son graphe 
de flux de contrôle. «Starting from a subset of a progmm 's behavior, slicing reduces that 
program to a minimal form which still produces that behavior >> (Weiser , 1984, pp. 352). 
La technique du t ranchage est largement ut ilisée dans le déboggage de progTammes et 
généralement implémentée dans les environnements de développement. P lusieurs pro-
blèmes font également usage de cette technique pour l'analyse de programmes tels que 
l'opt imisation de compilateurs, le calcul de mesures, l'assurance qualité ou l'inj ection de 
fautes . 
De façon générale, un algorithme de tranchage vise à extraire du programme l'ensemble 
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minimal d 'instructions qui ont une incidence sur une variable donnée à un point donné 
du programme. Ainsi, en plus du programme à analyser , un algorithme de tranchage 
nécessit deux données en entrée, la variable et le point dans le programme sur lesquels 
l'analyse sera effectuée. Ces deux paramètres constituent le critère du tranchage. D'un 
point de vue théorique, le t ranchage peut être réduit à un problème d 'analyse de flux 
de données ou à un problème de calcul de fermeture transitive ( reachability problem). Il 
exist e plusieurs algorithmes de tranchage de programmes que nous pouvons classer selon 
différentes dimensions orthogonales. 
Tout d 'abord, le tranchage peut être statique ou dynamique. Un tranchage statique ne 
considère que les instructions du programme et produit des tranches valides pour toutes 
les exécutions du programme. Par contre, les tranches dynamiques sont concernée par 
une exécution particulière du processus et tiennent compte de l'ensemble de données en 
entrée du progr amme (ces entrées font aussi parti du critère d tranchage). Comme on 
peut s'y attendre, le tranchage dynamique produit des tranches plus réduites (donc plus 
précises) mais ne sont pas généralisables à d 'autres exécutions. 
Le tranchage peut être effectué en avant ou en arrière dans un programme. Le tranchage 
arrière sélectionnera 1 s instructions en amont de l'instruction du critère de tranchage 
(relativement au flux de contrôle) pouvant avoir influencé la variable du critère. Le 
t ranchage en avant, quant à lui, identifie toutes les instructions et structures de contrôle 
en aval du critère de tranchage, et dont 1 exécution dépend de la valeur de la variable du 
critère de tranchage. Ainsi, dans le cas du tranchage en arrière, nous cherchons à identifier 
les instructions ayant un impact sur le critère, tandis que dans le tranchage avant , nous 
cherchons l s instructions pouvant subir un impact par le critère de tranchage. Le lecteur 
est renvoyé à l'article de Tip (1995) qui fournit une revue étendue sm ce différentes 
technique de tranchage logiciel. 
Dans le cadre de la recherche du point de retour, nous nous intéresserons à la technique du 
tranchage que nous transposerons aux modèles de processus d 'affaires . Après une brève 
revue sur les t ravaux connexes à notre approche, nous présenterons notre algorithme de 
219 
tranchage statique arrière que nous avons approché comme un problème cl 'anal y. ·e de 
flux de données. 
6.4.2 Approches similaires 
Dans le domaine de la gestion de processus d 'affaires , l'utilisation de la technique de 
tranchage s'est répandue essentiellement dans la discipline du forage de processus d 'af-
faires (business process mining) , ut ilisée pour la découverte des processus à partir des 
traces cl 'exécution . 
Cependant, certains auteurs ont proposé des approches de tranchage ayant des objec-
tifs similaires à l'approche que nous proposons. Par exemple, Best et Rakow (2008) ont 
proposé une méthode de tranchage de processus d 'affaires modélisés comme des réseaux 
de Pétri en utiEsant des cri tères exprimés en logique t emporelle. Rabbi et ses collègues 
(2013) se sont basés sur l'arbre syntaxique d 'une notation propriétaire appelée CWJ'v1L. 
Bien que ces deux approches soient robustes, leur formalisme commun (L/ CTL) désa-
vantage lem utilisabilité par un public d 'analystes d affaires. 
Awad et ses collègues (2008) ont également utilisé une approche similaire au tranchage 
pour effectuer de la vérification de modèles à partir d 'une requête exprimée dans le 
langage BPMN-Q en reposant sur un ensemble de règles de réduction. Cependant , leur 
approche ne s 'est intéressée qu'aux règles structurelles comme, par exemple, pour s'assu-
rer d 'un ordre d 'exécution part iculier. Ils ont donc ignoré les aspects comportementamc 
du processus au niveau de l 'activité, ce que nous faisons à travers l 'approche que nous 
proposons. 
6.4.3 Algorit hme de t ranchage de processus 
Notre algorithme de tranchage statique de processus d 'affaires est basé sur une analyse 
de flux de données du modèle du processus. Il requiert deux entrées de données : 
1. Le modèle du processus d 'affaires dans lequel la sémantique des noeuds est définie 
par des contraintes OCL, t el que détaillé dans la section 6.3.1. 
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2. Le critère de tranchage qui est composé de deux éléments. Le premier est le point 
d'interruption, qui est un noeud du processus où l 'exécution du processus d 'af-
faires s'est interrompue. Le second élément du critère représente 1 erreur observée 
ayant cau.·é l'interruption, que nous exprimons sous la forme d 'une contrainte 
OCL. 
Considérons notre exemple de la figure 6.5 et supposons que le processus se soit inter-
rompu avant la réception de la confirmation de livraison, le client s'étant rendu compte 
qu 'un produit manquait au colis. ous identifioil. ' ce point d 'interruption par une croix 
dans le modèle BPM du processus (figure 6.5). Le point d 'interruption est le dernier 
noeud du proce sus ayant été exécuté. Dan notre exemple, c'est l 'activité Expédier la 
commande. Quant à 1 erreur observée, elle peut être exprimée ainsi par 1 expression OCL 
de l'équation 6.1. 
commande. produits ---+ ,xists(plp.qteDispo > 0 and not( colis.produit s ---+ exists(p2lp2 = p)) 
(6.1) 
L'équation 6.1 est une r qu~ te OCL qui exprime qu 'il existe au moins un produit de la 
commande disponible en quantité suffi ante, t qui ne e trouve pas parmi le produits 
présents dans le colis. L'erreur observée porte sur 1 état du système au moment où 
l'interruption s'est produite. 
Par conséquent , dans cet exemple, le critère de tranchage est le couple (équation 6.2) : 
c < Expedier LaCommande, (6 .2) 
< commande. produits, colis.produits, cornrnande.produits.qteDispo > > 
Le premier terme du critèr st l point d interruption du processus tel qu déterminé 
plus haut. Le second est un tuple qui représente la. liste des variables impliquées dans 
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l'expression de l 'erreur observée (équation 6.1) 
À partir de ces données, notre objectif est d 'extraire du processus d 'affaires l'ensemble 
des noeuds en amont du point d' interruption qui sont liés, par flux de données, à l 'erreur 
observée. Notre approche, présentée dans l'algorithme 6.1, consiste à extraire l 'ensemble 
des variables qui apparaissent dans l'expression de l'erreur observée, pour identifier les 
noeuds qui manipulent , directement ou transitivement, ces variables. 
Pour chaque noeud e du processus CBP IN, nous associons trois ensembles de variables: 
varsi nScopee (cf. algorithme 6.4.3) regroupe les variables d 'intérêt sur lesquelles 
nous effectuons le tranchage lorsque le noeud en question est considéré ; 
modifiede, défini uniquement pour les activités, contient l 'ensemble de variables 
ayant été définies (c.-à-d . modifiées) durant l'exécution d 'une activité. Cet en-
semble correspond aux variables faisant partie de la clause d 'invariabilité de 1 'ac-
t ivité e. 
re f erencede cont ient l 'ensemble de variables apparaissant dans la post-condition 
de e, si e est une activité, auxquelles seront retranchées les variables apparaissant 
dans la pré-condition. Dans le cas d'un événement , cet ensemble recensera les 
vari ables de sa condition de déclenchement. Finalement , si e est une porte, les 
variables apparaissant dans les conditions de toutes ses branches seront ajoutées 
à cet ensemble. 
L'algorithme débute par des instructions d 'init ialisation (lignes 1-3) . Les trois ensembles 
vm·sl nScope, modified et re f erenced sont définis pour tous les noeuds du proces-
sus : modified et referenced sont initialisés tel que décrit ci-dessus et l 'en emble 
varsinScope est assigné à l'ensemble vide. Ensuite, les variables du critère de tranchage 
sont ajoutées à l'ensemble varsi nScope du point d interruption. 
Nous déterminons, ensuite, si le point d'interruption devrait faire partie de la tranche 
(ligne 4-7). En effet , le point d'interruption n'est ni plus ni moins que le noeud du 
processus après lequel (ou au cours duquel) le processus s 'est interrompu. Il est possible 
en effet , que le processus se soit interrompu ?e manière fortuite sur le point d 'interruption 
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Algorithme 6.1 : Tranchage de modèles de processus CBP tiN (récursif ). 
Données : M: Modèle de processus CBPMN 
Données : C<e, V> : critère - e: noeud ; V: ensemble de variables 
Résultat : T: Ensemble de noeuds de M faisant partie de la tranche 
1 Fonction Tranchag e (M, C) 
2 pour chaque élément elt de M faire 
3 1 varsi nScopeeu +- 0; 
4 Assigner modifiedett et r ef er encedett i 
5 v arsi nScopee. +-V; 
6 si modifiede n varsi nScopee. i= 0 alors 
7 1 Ajouter e à Slice; 
8 varsinScopee +- (va1·si nScopee - (modi f i ede n varsi nScopee )) U r ef er encede; 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
n +- e; 
tant que n .precedent i= nil faire 
si n .precedent est une porte alors 
vaTsinScopen.pr-ecedent +- varsinScopen ; 
pour chaque branche B de la porte faire 
1 
d +- dernier noeud de B: 
T =TU Tranchage(B ,< d, varsi nScopen > ); 
si au moins une des tranches de branches n'est pas vide a lors 
Ajouter la porte à T ; 
Soit B l'ensemble de branches ayant une tranche non vide; 
Notons b(i) le ie~ne noeud de b (selon le flux de contrôle), pour toute 
branche b; 
si n.precedent est une porte décisionnelle alors 
1 
var I n S copen.precedent +-
varsinScopen.precedent U (U&EB varsinScopeb(I)) 
sinon 
1 v a1·sJnScopen.p1·ecedent +- UbEB vaTslnScopeb(l ) 
sinon 
si modi jiedn.p1·ecedent n varsinScopen i= 0 alors 
1 
Ajouter n.precedent à T ; 
varsinScopen.precedent +- ref er encedn.precedenti 
v ar si nS copen.pr-ecedent +-
vaTsinScopen.pn:cedent U (v arslnScopen - modifiedn.precedent)i 
n +- n.pTecedent ; 
Soit Ç l 'ensembles d port s décisionnlles de T , trié s de la plus proche à la plus 
éloignée de e; 
pour chaque G de Ç dans l 'ordre faire 
Soit Vc l'ensemble des variables référencées par toutes branches de G ayant au 
moins un noeud dans T ; 
T' = Tranchage(M < G, Va >); 
T=TUT' ; 
retourner T ; 
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(ex. : interruption manuelle). Nous ne pouvons donc assumer, à priori aucune relation 
entre l'erreur observée et le point d 'interruption et devons l'ét ablir formellement. Ainsi, 
celui-ci n 'est inclus que s 'il défini t une des variables du critère V. 
Dans la suit e de l'algorit hme, nous considérons les noeuds du processus dans l'ordre 
inverse que celui établi par le flux de contrôle, en commençant par le prédécesseur im-
médiat du point d 'interruption. Pour chacun des noeuds visit és, nous allons déterminer 
si celui-ci fait partie de la tranche (lignes 9-28). Intuitivement, à chaque itération de 
la. boucle, nous ajoutons le noeud à la. tranche si celui-ci affecte (1) l'une des variables 
de l'ensemble varsi nScope de son sucees eur immédiat ou (2) dans le cas où le succes-
seur serait dans la t ranche, l'une des variables qu 'il définit et qui sont référencées par 
son successeur immédiat (ensemble re f erenced). Nous propageons ensuite les variables 
de l'ensemble va1·si nS cope de son uccesseur immédiat, n 'ayant pas ét é définies par le 
noeud courant , dans son ensemble van;lnScope afin que ceux-ci soient considérés à la 
prochaine itération. Nous devons toutefois distinguer deux cas de figure, à savoir : (1 ) 
le cas où le noeud considéré est une porte ( Gateway) ou (2) si c'est une act ivité ou un 
événement . 
Dans le cas d 'une porte (l ignes 9-22) , un tranchage statique nous oblige à considérer 
toutes les branches de la porte. En effet , le processus aurait pu emprunter toutes les 
branches (portes par a.llèles), une seule branche ou aucune des branches (portes déci-
sionnelles). Pour chaque branche, nous effectuons un appel récursif à l 'algorithme de 
t ranchage (ligne 14) avec comme critère de tranchage le couple formé par le dernier 
noeud de la branche considérée ct l'ensemble varsi nScope du dernier noeud visité par 
l'algorithme. 6 Si le tranchage de la. branche p rmet d 'obteni r une tranche non-vide, le 
résultat du tranchage ainsi que la porte en question sont ajoutés au résult at global de 
l'algorithme. 
Pour toute branche ayant produit une tranche non-vide, les variables devant encore être 
6. Ce noeud correspond au noeud qui succède à la porte de ynchronisation ( m.erging gateway ) de la 
porte considérée. 
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considérées aux fins de tranchage auront été définies dans l'ensemble 'UaTs f nScope du 
premier noeud de la branche, car , comme nous le mentionnions plus haut , les variables 
d 'intérêt sont propagées de proch en proche en ordre inverse du fl ux de contrôle. Nous 
distinguons alors entre le cas où la porte serait une porte parallèle et le cas d 'une porte 
décisionnelle. Si c'est une branche parallèle (toutes les branches de la porte ont été 
empruntées lors de l'exécution) , nous assignons à l'ensemble vaTs f nScope l 'union des 
ensembles varsi nScope des premiers noeuds de branches ayant une tranche non vide. 
Dans le cas d'une porte décisionnelle, nous effectuons le même traitement mais a joutons 
également l 'ensemble varsi nScope du successeur immédiat de la porte. 7 Ce dernier 
traitement est nécessaire pour tenir compte des cas où aucune branche n 'aurajt été 
empruntée par un instance du processus. 
Le second cas dont nous devons tenir compte (lignes 23-27) se produit si le noeud consi-
d 'ré n 'est pas une porte (c.-à-d . une activité ou un événement). L'ensemble de variables 
de l'ensemble vars i nScope de on sucees eur immédiat sont alors propagée. · au même 
ensemble du noeud. De plus, le noeud en question est inclus dans la tranche si celui-
ci définit (ensemble modified) une variable faisant partie des variables de l'ensemble 
vaTs f nScope de son successeur immédiat. Le cas échéant, nous nous intéressons égale-
ment aux variables ayant été utilisées par le noeud car celles-ci ont pu avoir un impact 
transitif sur les variables du tranchage. Nous ajoutons alors les variables de l'en emble 
referenced aux variables de varsi nScope du noeud. De plu , pour ne plus considé-
rer les variables ayant été définie par le noeud en amont, nous retiron d l'ensemble 
var·si nScope les éléments de l 'ensemble modified. 
Ce traitement est répété en considérant , à chaque itération de la boucle, le prédécesseur 
immédiat du noeud dernièrement considéré, jusqu 'à atteindre l 'événement de début 8 . 
Avant et durant on exé ution, la boucle maintient deux invariants : (1) l'ensemble 
7. Il est important de noter que le ucces eur immédiat d 'une porte, selon le méta-modèle CBPM. , 
est le noeud qui suit la porte de fermeture de toute les branches (merging gateway). 
8. Nous supposons que le processus est b ien formé, selon la sous-section 6.3.2, auquel cas seul l'évé-
nement de d'but n'a pas de prédécesseur. 
1 order .products .qtyOnHand 1 order.products 
order .status 
Expédier la 
commande 
1 order .prod ucts 
parcei.products 
FIGURE 6.6 Résultat du tranchage sur l'exemple de la figure 6.5. 
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varsinScope de tous les noeuds visités comprend l 'ensemble de variables qui affectent, 
directement ou t ransit ivement , la valeur de l'une des variables du critère ; et (2) la tranche 
(ensemble 7l contenant les noeuds en amont les plus proches du noeud du critère qui 
définissent ou modifient une des variables du critère. 
La dernière étape de l 'algorithme (lignes 29-33) se concentre sur les portes décisionnelles 
ayant été incluses dans la tranche. Une branche décisionnelle se trouvant dans la tranche 
implique qu 'au moins une de ses branches contient au moins un noeud faisant partie de la 
tranche. Par conséquent , nous devons également déterminer quels noeuds, en amont de 
la porte, auront un impact sur la décision d 'emprunter ou non la branche en question. En 
d'autres termes, nous devons effectuer un tranchage à partir de la porte. L'ensemble de 
variables du critère se compose alors de l'ensemble de variables définies dans la condition 
d 'entrée de chacune des branches pertinentes. Si plusieurs portes décisionnelles font 
partie de la. tranche, celles-ci sont traitées l'une après l'autre, de la plus proche du noeud 
du critère initial à la plus éloignée. 
Nou illustrons, dan la figme 6.6 , la tranche résultante suite à l'application de cet 
algorithme sur le processus d 'affaires de la figure 6.5 avec, comme critère de tranchage, 
celui défini à l'équation 6.2. Chaque noeud faisant partie de la t ranche est annoté avec 
les variables de son ensemble varsi nScope cal ulés par l 'algorithme. 
6.4.4 Propriétés d 'une tranche 
Nous avons présenté, dans la sous-section précédente, notre algorithme de t ranchage 
permettant d 'identifier l'ensemble des noeuds du processus pouvant avoir une implica-
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tion, directe ou indirecte, sur le l 'erreur observée. Nous avons affirmé qu 'une tranche 
nous permet de simplifier notre problème initial de calcul des points de retour en rédui-
sant la taille du problème par l'élimination des noeuds qui ne sont pas pertinents. Dans 
cette sous-sect ion, nous affirmons également que, pour une erreur donnée et si un point 
de retour existe, celui-ci fait partie de la tranche calculée selon l'algorithme que nous 
proposons. 
Proposition 7. Soit M un processus d 'affaires et soit le critère de tranchage C=<F, V >, 
F étant le point d 'interrv.ption dans M et V l 'ensemble des variables référencées dans 
l 'e.1:pression de l'erreur obseTvée. Soit Pr l 'ensemble de points de retour possibles p011,r 
l 'erreur obseTVée et soit T la tmnche résultant du tranchage avec le critère C . Alors 
'ip E P1., p E 7. 
Preuve : Nous procédons par l' absurde. Supposons que :Jp E P,. t el que p rf. T. Selon 
la définition d 'un point de retour (voir définition 6), nous serions en mesure de corriger 
l'erreur observée, en reprenant l'exécution du proce su.· à partir de p, soit : 
En reprenant le même chemin vers le point d 'interrupt ion : dans ce cas, p erait le 
noeud le plus proche du point d 'interruption ayant une post-condit ion qui défini t 
une variable ayant un impact sur l'une des variables du critère. Ceci contredit 
notre deuxième invariant de boucle, tel que décrit dans la sous-section 6.1. 
En empruntant un chemin alternatif menant au point d 'interruption : Pour qu 'un 
chemin alternatif existe, il doit y avoir au moins une branche décisionnelle dont 
au moins une des branches contient une activité qui peut corriger l 'erreur (i. e. mo-
difie une de· variables de l'erreür observée) . Dans ce cas-ci, p serait un noeud qui 
pourrait modifier l'état du processus de sorte que le chemin alternatif devienne 
disponible. Or , selon notre algorit hme de t ranchage, la tranche comprendra tout 
noeud pouvant influencer la condit ion d 'entrée d 'une branche contenant un noeud 
de la t ranche (lignes 30-33 et invariants de boucle) . Ceci contredit don · 1 'hypo-
thèse ci-dessus.• 
Dans la suite de cette section, nous décrivons sommairement notre implém ntation de 
l'algorithme. 
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<<instanceOf> > 1 ' '<<instanceOf>> 
, ' << instanceOf>> '' 
, ' 
FIGURE 6.7 Vue architecturale de notre implémentation du tranchage de processus. 
6.4.5 Implémen tation 
Pour être en mesure d 'évaluer la faisabilité et l'utilisabilité de notre approche de tran-
chage de modèles de processus d 'affaires, nous avons implémenté une librairie qui calcule 
la tranche du processus (ensemble de noeuds du processus) en prenant comme entrée 
(1) un encodage du modèle (instance du mét a-modèle CBPM ), (2) le modèle informa-
tionnel sous forme d 'un modèle de classes, (3) un point d 'interruption du processus et 
( 4) l'expression OCL définissant l ' errem observée. 
Notre implémentation est basée sm le cadriciel Eclipse Modeling Framework (EMF) 
que nous avions déjà présenté dans la section 4.4.1 (Eclipse Foundation, b) . Ainsi, notre 
méta-modèle CBPMN ainsi que le modèle informationnel du processus d 'affaires sont des 
instances du mét a-méta-modèle ecore. Pour évaluer les contraintes OCL de notre modèle, 
nous avons utilisé l 'analyseur EclipseOCL, lui-même implémenté dans le cadriciel E1viF 
(Eclipse Foundation , 2014). EclipseOCL permet l'analyse d 'expressions OCL formulées 
pour des mét a-modèles UML ou ecore. ous présentons, dans la. figure 6.7 , une vue 
architecturale de not re implémentation. 
En analysant les contraintes du processus d 'affaires ainsi que l 'e:x-pression de l'errem 
228 
observée, nous devons nous assurer de leur validit é à la fois syntaxique et sémant ique. 
La validité syntaxique vise à s 'assurer que les expressions OCL analysées respectent les 
spécifications du langage OCL (Object Management Group, 2014). La validité séman-
t ique, quant à elle, concerne la cohérence des expressions OCL par rapport au modèle 
informationnel auquel elles font référence. En d 'aut res termes, elle garantit que tous les 
attributs du modèle informationnel auquel une expression fait référence sont valides et 
accessibles dans le contexte de l'expression. En OCL, un contexte peut être soit une 
classe ou une opérat ion d 'une classe. Le cadre EclipseOCL permet de réaliser autant 
l 'analyse syntaxique que l 'analyse sémantique des expressions OCL. 
Cependant, les expressions OCL extraites du modèle de processus CBPMN ne peuvent 
être interprét ées directement car elles sont démunies de contexte. Pour y parvenir , nous 
créons dynamiquement un modèle ecore intermédiaire ( GlueModel dans fig. 6. 7) qui relie 
le mod ' le informationnel et le modèle du processus. Ce modèle intermédiaire contient 
une classe pour chaque noeud du proce us d 'affaires. Nous définisson , pour chacune 
de ces classes, une référence vers la classe du modèle informationnel correspondant à 
l 'entrée ou la sortie de l'activité. P renons, par exemple l 'act ivité Préparer la commande 
de la figure 6.5. Lors de l'analyse du modèle, une classe PreparerLaCommande sera 
ajoutée au GlueModel et aura une référence ver une inst ance de la classe Commande 
comme entrée, ainsi que deux ré~ ' rences vers des instances des classes Commande et 
Colis (les classe Commande et Colis sont définies dans le modèle informat ionnel). Par 
la suite, les expressions OCL portant sur cette activit é seront attribuées à la. classe 
PreparerLaComm ande du GlueModel. 
De plus, le cadre EclipseOCL permet de construire un arbre de syntaxe abstrait étendu 
qui prend en compte la sémantique du modèle et offre un mécanisme d'extension à 
travers des visit eurs (Gamma. ct al. , 1995, p. 366-381). Ain. i, nous avons développé des 
visiteurs nous permettant d 'extraire les variables impliquées dans une expression après 
son analy e sémant ique. Par exemple, considérons la cont rainte (02} du modèle de la. 
figure 6.5 : 
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(02) post : cornrnande.pToduits--+ fomll(plp .qteDispo > 1) 
L'analyse sémantique de cette expression permet d 'établir que l' attribut qteDispo est 
un attribut de la classe Produits et pouvons ainsi déterminer que la variable com-
mande. produits. qteDispo est référencée par cette post-condition. 
Finalement , notre module de tranchage de processus (Slicer dans la figure. 6.7) itère 
sur le modèle du processus et retient les noeuds qui font part ie de la tranche selon 
l'algorithme présenté précédemment. Pour parcourir le modèle, nous avons développé 
des itérateurs nous permettant de parcourir le modèle en avant, en arrière ou en mode 
simulation. Ceci nous permet œeffectuer le tranchage en arrière ou en avant. Le tranchage 
avant nous sera utile dans un travail futur qui portera sur les points de retour offrant 
des chemins alternatif qui ne traversent pas le point d'interruption (voir 6.6) . 
Notre librairie fournit comme résultat un ensemble qui comporte les noeuds du processus 
qui sont reliés à 1 erreur observée. Nous verrons dans la section qui suit comment nous 
exploitons ce résultat pour déterminer les points de retour potentiels. Mais avant d 'y 
parvenir, nous allons passer succinctement en revue les travaux compar ables à notre 
approche de tranchage. 
6 c: .v Identification des points de retour 
La section précédente s'est concentrée sur notre algorithme de tranchage pour extraire 
l 'ensemble de noeuds du processus qui sont liés à. l 'erreur observée. Comme nous l'avons 
précédemment ment ionné, cette étape nous permet de réduire la taille du problème 
en éliminant les noeuds du processus ne pouvant avoir causé l'erreur et de garder les 
candidats potentiels parmi lesquels nous pouvons choisir le point de retour. 
Cependant, nous soutenons, dans la première sous-section ci-dessous, que les points de 
retour candidats obtenus pru· tranchage ne devraient pas tous être considérés comme can-
didats valides. Nous énoncerons des règles nous permettru1t d 'éliminer , parmi les noeuds 
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de la tranche, ceux ne pouvant être des points de retour. Ceci permettra de réduire 
davantage l'ensemble des noeuds candidats et constitue le résultat de notre approche. 
De plus, et dans l'optique d 'aider l'analyste à choisir le meilleur point de retour, nous 
proposons de classer cet ensemble de points de retour en recourant à un ensemble d 'heu-
ristiques et de mesures telles que les coûts ou 1 implication des différents participants au 
proce sus. Nous détaillerons nos propositions dans la sous-section 6.5.2. 
6.5.1 Filtrage des points de retour 
Avant d'entrer dans les d -tails de notre approche qui nous permet de filtr r la liste des 
points de retour candidats pour en extraire les points de retour valides, nous devons 
mieux comprendre dans quelles circonstances une approche de correction d 'erreurs par 
retour arrière et ré-exécution serait pertinente. Pour ce faire , nous allons analyser les 
causes possibles d 'une interruption d'un processus d 'affaires. Nous proposerons, par la 
suite, deux hemistiqucs permettant de réduire davantage la liste des points de retour 
candidats. 
6.5.1.1 Sur 1 s causes d 'une exception 
Certains auteurs ont proposé de · taxonomies qui classent le cau es de exception.· (Ca-
sati t Cugola, 2001 ; Thaisongsuwan et Senivongse, 2011; Russell , van d r Aalst et 
Hofst ed , 2006). Dans ce qui suit, nous adopterons la classification de Casati et ses 
collègues (2001) car elle itue au bon niveau d ab traction pom notre analy e. 
Ces autems ont déterminé qu une erreur peut être causée soit par une erreur de donnée , 
une exc ption temporell , une xc ption externe ou une xception li -e à la logiqu du 
processus en lui-même. En supposant que les modèles de processus d 'affaires qu nous 
con idéron reflètent corr ctement le comportement attendu, nous ne con idérerons pas 
les exceptions de processu . Les exceptions tempor lies se produisent lorsqu une partie 
elu processus est soumi e à une contrainte temporelle (ex. : délai de réponse) et la 
contrainte en question a été violée. Ce genre d 'exceptions ne peuvent être corrigées par 
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une procédure de compensation/ ré-exécution. En effet , nous ne pouvons prétendre que le 
délai de réponse n'a pas été échu . Par conséquent, nous ne considérerons pas les erreurs 
temporelles dans not re analyse. Les exceptions portant sur les données se produisent 
suite à la « modification de données cruciales à l'exécution du processus » (Casa ti et 
Cugola, 2001 , traduction libre). Les erreurs sur les données sont causées par une activité 
interne au processus (car les auteurs distinguent les exceptions internes des exceptions 
externes) . Les exceptions externes sont des événements déclenchés par des humains ou 
des applications externes. Nous proposons de décomposer ces exceptions en deux sous-
catégories : (1) celles déclenchées suite à une déviation du processus du comportement 
attendu et (2) celles qui ne sont pas reliées à l 'état du processus d 'affaires. L'exemple 
d 'interruption que nous avions mentionné dans la section 6.1, portant sur un produit 
manquant dans le colis reçu par le client , se classe dans la première sous-catégorie. 
L'erreur est effectivement déclenchée par le client (exception externe) suite à la déviation 
du processus du comportement attendu. Pour illustrer la seconde sous-catégorie, nous 
pouvons imaginer une interruption faisant suite à une annulation de la commande par 
le client (sans raison liée au processus en tant que tel). Comme pour les exceptions 
temporelles, nous ignorons cette dernière sous-catégorie d 'exceptions externes car elles 
ne peuvent être résolues par la reprise de l'exécution. 
Ainsi , nous constatons que les erreurs au sein du processus d 'affaires pouvant fa ire l'objet 
d 'une correction par retour arrière ont en commun le fai t d 'avoir une activité (ou un en-
semble d 'activités) n 'ayant pas produit le résultat escompté (c.-à-d. ses post-conditions). 
Donc, dans les circonstances d 'une exception ayant forcé l'interrupt ion du processus, les 
post-conditions d 'une activité ne devraient plus être considérées comme un engagement 
cont ractuel, m~me si l'activité s'est apparemment terminée avec succès. Plutôt, nous 
supposemns qu'une activité réalise ses post-conditions mais cette hypothèse peut être 
remise en question. Ceci est dû au fait que plusieurs des activités sont manuelles ou 
reposent sur d s entrées fournies par des partenaires externes et qu c s activités ne sont 
pas systématiquement validées. Ainsi, l 'ensemble des activités obtenues par tranchage 
sont les activités que nous soupçonnons ne pas avoir réalisé leurs post-conditions. 
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6.5.1.2 Validation implicite des post-conditions 
Selon la discussion ci-dessus, nous assumons que les post-condit ions d 'une activi té peuvent 
ne pas être validées, même i l'activité s'est initialement terminée sans erreur apparente. 
Cependant, cer taines activités sont validées implicitement par les pré-conditions d 'autres 
activités en aval. Prenons par exemple l'activité Vérifier la commande de la figure 6.5 
ainsi que la tranche présentée à la figure 6.6 calculée selon le critère de la formule 6.2. 
Selon la figure 6.6 , cette activité a été retenue dan la tranche car elle modifie la variable 
commande.produits.qteDispo. Cette variable intervient dans la post-condit ion [2] de la 
figure 6.5 que nous reproduisons ci-dessou : 
post: commande.prodtâts ---7 forall (plp.qteDispo > 1) 
Or, nous pouvons constater que l'activité PrépareT la commande, qui se trouve sur tous 
les chemins partant de l 'activité Vérifier la commande, inclut la condition [2] comme une 
de ses pré-condition·. Nou concluons que la po. t-condition a été validée implicitement. 
En effet, étant donné que l'activité Préparer la commande s'est exécutée avant que le 
processus nes soit interrompu, t qu'elle n'aurait pu s' xécuter si s s pr' -conditions 
n 'étaient pas vérifiées, nou en d ' duisans que la po t -condition [2] était valide au moment 
où l'activité Préparer la commande a démarré. Par conséquent, nous considérons que 
l'activité PrépareT la commande ne devrait pas faire partie des candidats comme point 
d 'eneur. Pour générali er tte règle, i une a tivité A munie d 'une po t- ondition pl 
précède une activité B ayant pl comme une de ses pré-conditions, dès lors que B ait 
entamé son exécution avant 1 'interruption , nous pouvons supposer que la post-condition 
pl e t vérifiée et ne peut être l'une des cau es de l'erreur ob ervée. ous en déduisons 
que 1 'activité A ne peut faire partie des points de retour candidats. 
Le lecteur est en droit l s demander pourquoi nous accordons un plus grand niveau 
de confiance au pré- onditi n qu'aux post-conditions. En effet, nous on ·idérons que 
dans un contexte d 'erreurs, une post-condit ion n est pas garantie, même si l 'activi té a 
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t erminé son exécut ion . D'un autre côté et dans les mêmes conditions, nous estimons que 
si une act ivité a terminé son exécution, ses pré-conditions sont vérifiées. Nous faisons 
cette conjecture en l'expliquant par le fait que si une activité reçoit une entrée incor-
recte, il est for t probable que l'act ivité se soit interrompue. Dans le cas d 'une act ivi té 
automatique, une entrée incorrecte serait susceptible de déclencher une exception. Dans 
le cas d 'une activit é manuelle, il est également probable que l'agent en charge de l 'exé-
cution de l'activité détecte une incohérence lors de l'exécution de l 'activité et réagisse 
en conséquence. 
6.5.1.3 Points de retour et correction d 'erreur 
Considérons à présent les activités restantes. L'ensemble d 'act ivités obtenues regroupe 
les act ivités ayant un impact direct ou transitif sur l'erreur observée, dont les effets 
(post-condit ions) n 'ont pas ét é validées et que nous considérons comme point s de retour 
potentiels. Cependant , et t el que nous l'avons défini dans la section 6.2, un point de 
retour est une activité du processus d 'affaires ayant la capacité de modifier son résultat 
initial de t elle sorte qu 'en rétablissant le processus à son ét at avant l'activité en question 
nous puissions corriger l'état erroné observé. Ainsi, il ne suffit pas qu 'une activité soit 
liée à l 'erreur observée, mais il faut également que l 'activité soit en mesure de modifier 
le résultat qu 'elle produit de sorte à corriger l'erreur. Cependant, plusieurs activités ne 
produiront aucun changement si le processus était rétabli dans l'état dans lequel il se 
trouvait avant l'exécution de l'activité en question. En effet, les t àches automatisées pro-
duiront invariablement le même résul tat de façon systématique pour les mêmes données 
en entrée. 
Ainsi, nous dist inguons les activités de type manuel des activités automatisées . Les tâches 
manuelles sont effectuées par des humains qui , c:onnaissant l 'erreur qui s'est produite, 
sont en mesure de changer le résultat de l 'activité. Nous conservons donc ces activi-
tés manuelles dans l'ensemble d'act ivités candidates . Quant aux activités automatisées, 
compte t enu que leurs données en entrée doivent être modifiées, nous proposons l'ajout 
d 'une act ivité ad hoc qui précède l'activité afin que l'opérateur soit en mesure de modifier 
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manuellement l'état du système. 
Ce traitement repose sur notre connaissance des types d 'activités du processus. En effet, 
la norme BPMN prévoit un type de tâche générique (appelées aussi tâche abstraite par 
la norme) . Dans ce cas, nous ne pouvons présager de la capacité de l'activité à modifier 
ses intrants et , par conséquent, les traitons comme des activités automatisées. 
À présent, nous disposons d 'un ensemble d 'activités dont nous avons établi le lien avec 
l'erreur observée et pour lesquelles nous avons la capacité de modifier le réstùtat produit. 
De plus, nous avons éliminé les noeuds que nous considérons s'être exécutés correctement 
grâce à la validation implicite de leurs post-conditions. Dans un effort d 'assister davan-
tage un opérateur dans l'identification du meilleur point de retour, nous proposons, dans 
la sous-section qui suit, des heuristiques permettant de les classer du plus pertinent au 
moins pertin nt. 
6.5.2 Classement des p oints de retour : heuristiques d 'optimisation 
Quand plusieur points de retours sont po sibles, choisir où rétablir le proce sus est avant 
tout une décision d'affaires qui devrait incomber à l'analyste. En effet considérant le ni-
veau d abstraction auquel nous analysons le processus d affaires, nou. en savons peu sur 
les autres dimen ions et vues du processu telles que la stratégie d 'affaires et la topologie 
des processus organisationnels. De plus, tel que nous l'avons mentionné au chapitre pré-
cédent (cf. 5.4.1), il existe de multiples façons de modéliser le même processus d'affaires. 
En eff t, plusieur facteurs de variabilité existent tels que le degré de granularité de 
tâches, l'expérience de l'analyste, les directives de modélisation organisationnelles, etc. 
Ainsi, à ce niveau d 'abstraction le miettx que l 'on puisse faire est de classer les points de 
retour selon des critères définis par l'analyste. Dès lors, nous approchons la probléma-
t ique comm un problème d 'optimisation et tentons d 'attribuer un score à chacun des 
points de retour candidats obtenus. 
Dans ce qui suit , nous proposons quelques heuristiques permettant de cla..c;;ser les points de 
retour. L'implémentation et la validation de ces mesures dans le contexte du classement 
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des points de retour fera l'objet de travaux futurs. Nous exposons donc nos idées et 
n'abordons pas certains des aspects nécessitant une analyse plus approfondie, tels que 
le mode de calcul du score global pour un point de retour ainsi que la concurrence entre 
nos heuristiques/ mesures. 
6.5.2. 1 rviesures structurelles 
Tout d 'abord , en considérant les aspects structurels du processus, nous tentons de favo-
riser les points de retour qui maximisent la performance du processus ct qui minimisent 
l'effort / coût requis pour ré-exécuter les activités ayant déjà eu lieu. Plusieurs auteurs ont 
proposé des mesures basées sur une analyse structurelle du processus. Nous en reprenons 
certaines, que nous adapterons éventuellement à notre problématique, ct en proposons 
d'autres. 
Au premier abord, la mesure évidente (naïve) consiste à compter le nombre d'activités 
devant être reprises pour un point de retour donné. ous souhaitons ainsi favoriser les 
points de retour les moins éloignés du point d'interruption du processus. Une variante de 
cette mesure consiste à ne considérer que les tâches manuelles devant être reprises et que 
nous souhaitons minimiser. Nous proposons donc la mesure du facteur d'automatisation 
(FA) suivante : 
FA= nombre d'activités mamtelles +nombre total d'activités (6.3) 
nombre total d'activités 
Balasubramanian et Gupta (2005) ont également proposé des métriques permettant 
d'obtenir une approximation des performances d 'un processus d'affaires. Une des me-
sures proposées par les a uteurs est le facteur d'intégration des rôles ( role integration 
factor, RIF) qui est utile dans le contexte d'une collaboration. La formule proposée par 
les auteurs pour calculer cette mesure est le ratio entre (1) le nombre de transitions 
impliquant un changement de rôle et (2) le nombre total d 'activités du rôle. 
Telle que formulée, la mesure est ambigüe car il n 'est pas clair si nous devions considérer 
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la plus longue chaine d 'activités n' impliquant pas de transfert de contrôle à un autre 
participant, toutes les activités d 'un participant à l'exception de celles qui envoient des 
messages, etc. Par contre, nous pourrions nous en inspirer et l 'améliorer en considérant 
les types d 'activités et d 'événements d 'un processus . En effet, cette mesure vise à estimer 
l'efficacité du processus en minimisant le nombre d 'activités et d 'événements externes 
qui sortent du contrôle de l'entreprise. Au-delà des messages entre participants , nous 
pourrions également considérer toutes les tâches pouvant causer une interruption tem-
por·aire du processus. Ceci inclut tous les événements intermédiaires de capture (catch 
events) ainsi que les activités de réception de messages. ous ne considérons pas les 
événement émis (throw events) et les activités d 'envoi de message car, selon la norme 
BPMN et sa sémantique d 'exécution, ceux-ci sont asynchrones et n 'interrompent par le 
processus. En supposant nbCapturep le nombre d 'événements de capture d 'un partici-
pant P et nbActivitésRéceptionp le nombre d 'activités du processus de P qui reçoivent 
un message d 'un autre participant, nous définissons le facteur d'intégration des activi-
tés ( activity integration factor, AIF) par la formule 6.4 ci-dessous. Plus le AIF est élevé, 
plus le participant perd fréquemment le contrôle de l 'exécution du processus. Dans le 
classement des points de retour, nous devrons favoriser les points de retour impliquant 
une ré-exécution qui minimise cette mesure. 
AI F = nbCapturep + nbActivitésRéceptionp 
P Nombre total d'activités de P (6.4) 
Nous pouvons également con.·idérer d 'autres mesures basées sur les aspects structurels, 
telles que celles proposées par Gruhn (2007). Ce dernier propose d 'adapter des mesures 
de g ' nie logiciel au contexte des processus d 'affaires. Parmi les mesures proposées, nous 
pouvons retenir la mesure de la complexité de McCabe ainsi que la mesure de la profon-
deur d 'emboîtement des branches (nesting depth metric). 
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6.5.2.2 Mesures sémantiques 
Dans la section précédente, nous nous sommes intéressés aux mesures nous permettant 
de classer les point de retour se basant sur des aspects purement structurels. Nous 
y ajoutons ici des heuristiques nous permettant de t irer profit de la sémantique du 
processus. Ceci implique que nous disposions davantage d 'informations sur le processus, 
telles que d'autres vues ou UJ1e classification des activités du processus. 
En l'occurence et dans une perspective plus large, ce travail vise à déterminer le périmètre 
pour notre approche de compensation de processus d 'affaires. Selon notre méthodologie 
nous avons montré au chapitre 3 comment nous identifions les activités de compensation 
à réaliser en nous basant sur une vue métier (REA) du processus. Nous avons déta.illé, au 
chapitre 4 une approche nous permettant de générer une telle vue en ayant recours à des 
motifs structurels et comportementaux. En intégrant l'identification du point de retour 
dans cette approche globale, nous pourrions tirer profit des informations métier dont 
nous disposons. En effet, la chaine de valeurs REA dont nous disposons nous permet de 
mesurer des aspects que nous souhaitons minimiser. 
Parmi ces mesures, nous pouvons calculer le nombre d 'échanges transactionnels complé-
tés que nous devons renverser. Renverser un échange transactionnel implique d 'autres 
participants, des pertes sur les ressources économiques impliquées et d 'autr s activités 
telles que le règlement de créances éventuelles (voir chapitre 3). Connaissant la chaine 
de valeurs de compensation, nous serions également en mesure de calculer les pertes 
impliquées en ramenant le processus à chacun des points de retour. 
Balasubramanian et Gupta (2005) ont également proposé la métrique du facteur d 'av,-
tomatisation des branches (bran ching av,tomating factor, BAF). Cette mesure perm t 
d 'estimer l'implication humaine dans la prise de décisions durant l'exécution du pro-
cessus. Ceci suppose que nous connaissions l 'implication d 'un humain dans chacun des 
points de décision du processus. Elle se calcule en faisant le ratio entre les activités 
décisionnelles impliquant un humain et le nombre total d 'activités décisionnelle.'. 
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BAF = nornbre d' act'ivités décisionnelles manuelles 
total d'actitiviés décisionnelles du pTocessus (6.5) 
Une décision manuelle étant un point d 'interruption du proc ssus, nous voulons mini-
miser cette mesure dans l attribut ion du score. 
6.6 Discussion 
Dans ce chapitre, nous avons proposé une méthode permettant d déterminer les points 
de retour lors de la compensation d 'un processus d 'affaires. Ce travail complète l'ap-
proche proposée au chapitre 3, où nous nous sommes intéressés au renversement du pro-
cessus d'affaires en le rétablis.'ant à son point initial. ous avons avancé que, bien que 
cette approche soit nécessaire dans certains cas il n 'est souvent pas dé irable d 'annuler 
le processus intégralement. ous voudrions plutôt le compenser jusqu'à un certain point , 
ntre le point d 'interruption et le point de retour identifié, puis reprendre l exécution du 
processus. 
L'approche que nou proposon permet d 'aider l 'analyste d 'affaire à déterminer les pa-
ramètres de calcul des points d 'erreurs et à l'opérateur , lors de 1 'exécution du processus 
de choisir le point de r tour approprié . Elle repo e sur l'analy e du flux de données du 
processus à traver laquelle nous isolon les noeuds du pro e u , en amont du point 
d 'interruption, qui ont pu modifier l'un des paramètres de l'erreur ayant causé l'avor-
tement du processus . À partir d cet nsemble r streint de points de r tour potenti ls, 
nous clas on les point de retour en nous basant sur un en emble d 'heuristiques ayant 
été sélectionnées par l'analyst . Dans ce qui suit, nous soulevons l s limites ainsi que 
les nouvelles questions t problématiques relatives à notr approche et proposons, le cas 
échéant , nos idées pour y répondre. 
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6.6.1 Compensation et recouvrement d 'erreurs 
Comme nous l'avons mentionné au chapitre 1 (cf. 2.1.2), il existe deux méthodes de 
recouvrement d'erreurs : le recouvrement avant et le recouvrement arrière. La compen-
sation s'inscrit dans cette dernière. Cependant , il est parfois plus efficace de procéder 
par recouvrement avant en engageant des actions correctives puis en continuant le pro-
cessus. Citons , dans le cadre de notre exemple de la figure 6.5 , le cas que nous évoquions 
concernant la livraison du colis à une mauvaise adresse. Procéder par recouvrement ar-
rière nous force à récupérer le colis , corriger l'erreur puis ré-expédier le colis. Cependant , 
il serait plus efficace de procéder à l'expédition immédiate d 'un autre colis au client 
légitime pour limiter son attente et garantir sa satisfaction, tout en récupérant le colis 
initial de façon parallèle. 
De plus , comme nous l 'avons mentionné en introduction de cette thèse, la compensation 
est souvent utilisée comme technique de dernier recours, soit quand une erreur survient 
pour laquelle nous n 'avons pas prévu de mécanisme de recouvrement spécifique. Dans 
ce contexte, cc que nous proposons dans ce chapitre doit être perçu comme une optimi-
sation de la compensation permettant la reprise de l'exécution et non une méthodologie 
automatisant la résolution d 'erreurs des processus d 'affaires. 
6.6.2 Points d 'erreurs et chemins alt ernatifs 
Dans ce chapitre, nous nous sommes restreints à une définition limitative des points 
d 'erreurs que nous considérons. En effet , nous nous sommes intéressés uniquement aux 
points d 'erreurs perm tta.nt de (1 ) corriger l'erreur observée et reprendre l'exécution en 
reprenant le même chemin et (2) changer 1 éta.t du processus de sorte qu 'un chemin 
alternatif qui inclut le point d'interruption soit emprunté. 
Ainsi , nous avons ignoré les points d'erreurs permettant de considérer des chemins al-
ternatifs ne passant pas par le point d'interruption. Ceci soulève des questions et défis 
supplémentaires. En effet , en nous appuyant implement sur la sémantique des noeuds 
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des activités du processus telle que décrite dans ce chapitre, nous ne pouvons pas affir-
mer , hors de tout doute, que deux chem.ins réalisent des objectifs d'affaires équivalents. 
Pour illustrer cet aspect revenons à notre exemple de la figure 6.5 et considérons les dif-
férentes alternatives qui traitent du paiement. Si une erreur s'est produite relat ivement 
au paiement en débitant le compte en magasin du client (Bl) , nous pourrions considé-
rer la branche spécifique aux clients privilégiés (B2) simplement en déclarant le client 
privilégié. Cependant, bien que ces deux alternatives réalisent l'objectif de paiement, 
il parait inacceptable de transformer le client en un client privilégié sur le simple fait 
que le paiement « régulier » ait échoué. Cependant, l'alternative qui consiste à prélever 
le paiement à partir de la source de paiement secondaire (B3) parait légitime. Ainsi, 
il convient de déterminer les paramètres nous permettant d'établir que deux chemins 
peuvent réaliser les même objectifs ainsi que les modifications acceptables à l'état du 
système pour être en mesure de considérer ces chemins alternatifs. 
6.6.3 Utilisabilité de notre approche 
Pour identifier les points d'erreurs, nous avons proposé l 'utilisation de la technique de 
tranchage qui permet d déterminer, à part ir d'un ensemble de variables d 'intérêt (dans 
notre cas, cel! s figurant dans l'expression de l'erreur observée) , les noeuds du proces-
sus qui modifient directement ou de façon t ransitive ces variables. Ceci laisse supposer 
que nous disposons d 'une expression de la sémantique des activités. À ce titre, nous 
avon proposé une exten. ·ion au langage BPM permettant de compléter le noeuds du 
processus par une sémantique déclarative exprimée clans le langage OCL. Tel que nous 
l'avons mentionné, cette définition de la sémantique des composantes du processus est 
fournie par l'analyste. Ceci repré ente la principale limite à l'utili abilité de notre ap-
proche. En effet , demander à un analyste d 'affaires de formaliser le processus en utilisant 
des expressions OCL représente une tâche complexe et qui va souvent au-delà de son 
expertise. 
Dans nos travaux futurs, nous nous proposons d 'améliorer cet aspect en s'engageant 
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sur deux fronts. Le premier consiste à définir un langage spécifique au domaine (DSL) 
utilisant une t erminologie plus proche de la populat ion cible. Ceci implique la définition 
d 'un langage suffisamment expressif permettant de décrire les noeuds du processus au 
bon niveau de granularité. Cela implique également que le langage doit être moins abs-
trait que le langage OCL pour permettre son adoption par des analyste d 'affaires. Ceci 
nous parait atteig11able si l 'on considère que OCL est un langage généraliste et que nous 
pouvons le spécialiser en faisant abstraction de certains aspects non nécessaires de son 
vocabulaire dans le contexte sp- cifique qui nous intéresse. 
Nous prévoyons aussi intervenir au niveau de la déduction de la sémant ique des noeuds 
à partir d 'autres vues du processus d'affaires . En effet , la vue dynamique du processus 
d 'affaires n 'exhibe qu 'un nombre limité d 'informations sm le processus, qui concernent 
uniquement les aspects opérationnels (comment exécuter le processus). Dans le cha-
pi tre 4, nous avons détaillé comment nous avons t iré part ie de la vue REA qui présente 
la vue de la chaine de valeurs du processus. Or , nous pouvon également considérer 
le processus selon d 'aut res perspectives. Notamment , la perspective des objectifs du 
processus permet de décrire le processus sous l 'angle des objectifs d 'affaires qu 'il doit 
réaliser. Plusieurs approches dédiées à la formalisation des objectifs ont été proposées 
dont KAOS (Van Lamsweerde et Letier , 2004) , GRL (Amyot et al. , 2010) et i* (Yu et 
N!ylopoulos, 1996). Nous pensons que des informations utiles peuvent être obtenues à 
partir de ces modèles dans le but de déduire, en part ie, la sémantique des activités. 
6.6.4 Validation de l'approche 
Nous avons présenté, dan la section 6.4.5 notre implémentation de notre algorithme 
de t ranchage de processus. Cet out il constitue une preuve de concept qui nous a permis 
de valider l 'applicabilité de notre approche de façon systématique. Cependant, ceci ne 
nous fournit aucune preuve sur des aspects tels que son ut ilisabilité ou la pert inence 
des hemistiques que nous proposons. Ces aspects ne peuvent être validés que par une 
expérimentation empirique. Nous proposons de mener ces expériences dans nos t ravaux 
fu turs. 
--------~-~------ ~----
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Dans le chapitre suivant, nous présentons nos études empiriques et l'analyse des résultats 
obtenus pour la validation des autres travaux présentés dans cette thèse. 
CHAPITRE VII 
EXPÉRIMENTATIONS ET RÉSULTATS 
Dans les chapit res précédents, nous avons présenté une méthodologie pour la modélisa-
tion des processus de compensation des processus d'affaires que nous avons décomposée 
en quatre ét apes. Chaque chapitre a t raité d 'une problématique qui s'intègre dans la 
problématique globale de la modélisation des processus de compensation. Dans ce cha-
pitre, nous nous intéressons à validation de nos différentes approches. Nous devons, tout 
d'abord, identifier les aspects qui doivent être validés ainsi que les approches de valida-
tion possibles . Nous discuterons de ces points dans la première section. Ensuite, nous 
présenterons deux études empiriques que nous avons menées pour valider plusieurs des 
aspects identifiés . La première étude, présentée dans la section 7.2, se propose de me-
surer la validité des activités de compensation élicitées selon l 'approche présentée au 
chapitre 4 ainsi que les processus de compensation produits, entre autres. Dans la sec-
tion 7.3, nous présentons notre seconde étude a:)'ant porté sur la construction de chaines 
de valeurs REA à partir d 'un processus d 'affaires exprimé en BPMN. Nous terminerons 
le chapitre par un récapitulatif des résultat s (section 7.4). 
7.1 Aspects à valider 
Dans cette thèse, nous proposons une méthodologie visant à assist er un analyste d 'af-
faires dans la modélisation de ses processus de compensation d 'un processus d 'affaires. 
En validant notre approche, nous cherchons à obtenir des éléments de preuve qui nous 
permet tent d 'établir la cohérence et la couverture des résultats produi ts. 
Nous avons décomposé notre méthodologie en quatre ét apes (cf. chapitre 3) , dont trois 
ont été abordées clans cette t hèse. Dans chacune de ces ét apes, nous nous proposons 
de résoudre une problématique au sein de la problématique globale de la modélisa tion 
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des processus de compensation. Dans la première étape (chapitre 4), nous identifions 
les activités nécessaires à la compensation intégrale d 'un processus d 'affaires en partant 
d'une chaine de valeurs du processus exprimée en REA, dans le but d 'obtenir comme 
résultat une chaine de valeurs de compensation en REA. La seconde étape (chapitre 5) 
se propose de produire la chaine de valeurs, nécessaire à la première étape, à partir d'un 
modèle de processus d 'affaires en BPMN. Dans la troisième étape (chapitre 6) , nous avons 
proposé une approche permettant d 'identifier le périmètre à la compen ation dans le but 
de compenser le processus partiellement et d'en reprendre l 'exécution. La quatrième et 
dernière étape, qui n 'a pas été abordée dans cette thèse, se chargera de transformer une 
chaine de valeurs REA en un modèle de processus d 'affaires . Une fois cette dernière 
étape réalisée, nous pourrons proposer une méthodologie faisant totalement abstraction, 
aux yeux de son utilisateur, de la représentation intermédiaire en REA dont J le dépend. 
Au-delà des preuves de concept pour les différentes étapes, que nous avons démontrées 
par l'implémentation de prototypes , chacune des étapes abordées dan cette thè e admet 
plu ieurs autres aspects à valider. ous allons énumérer tous les aspects, puis discuter 
de ceux que nous avons traités dans ce chapitre. 
Tout d 'abord, et en ce qui concerne l 'identification des ac tivités de compensation (étape 1) , 
nous souhaitons atteindre les objectif suivants : 
[Ia ] Nous assurer de la validité de la théorie à la base de notre approche qu1 
repose sur l'ensemble de facteurs de compensation que nous proposons; 
[Ib] Vérifier que les activités de compensation que nous éliciton à travers cette 
approche ont bel est bien des activités qu'un analyste d 'affaires mettrait en 
oeuvTe pom compenser un processus d 'affaires; 
[Ic] Valider que la haine de valeurs globale du processus de compensation per-
mette bien de compenser le processus d 'affaire . 
En ce qui concerne la seconde étape (de BPMN à REA) , nous voulons nous assurer 
que les chaînes de valeur produites pas notre approche repré entent bel et bien des 
chaine de valeurs du processus d 'affaires [II] . Quant à la troisième étape (périmètre de 
la compensation) , il est important de vérifier que : 
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[Ilia] les point de retom que nous identifions sont bel et bien des points de retour 
valides d 'un point de vue métier ; 
(IIIb] les différentes métriques que nous proposons permettent d 'optimiser le 
résulta.t de notre approche. 
Pour la quatrième étape, qui porte sur la construction de processus BP:tviN à partir de 
chaines de valeurs REA (la réciproque de l'étape 2) , nous devons également valider que 
le processus BPMN produit, pour une chaine de valeurs donnée, est une des solutions 
possibles [IV]. 
De plus, nous devons considérer l'intégration de notre méthodologie qui permettrajt 
de produire un modèle de processus de compensation (ex. : BPJ\!IN , CivHviN) à partir 
d'u11 modèle de processus d 'affaires (BPMN) pour w1 point d 'interruption déterminé. À 
nouveau, nous souhaitons évaluer le résultat de notre approche en vérifiant la pertinence 
et la cohérence des processus de compensation produits [V] . 
Finalement , compte tenu que l'objectif de cette méthodologie est d 'assister les analystes 
d 'affaires dans la modélisation des modèles de compensation , un dernier aspect que nous 
souhaitons évaluer est l'ut ili té d 'une t elle approche du point de vue de l 'analyste [VI] . 
En effet, tel que nous en avons discuté en présentant notre problématique ( c.f. 1.2), 
la modélisation des processus de compensation est une tâche complexe et coûteuse. II 
en résulte qu 'elle est généralement reléguée aux détails d 'implémentation , et ce bien 
qu'il s 'agisse d 'une problématique qui relève du domaine des affaires et de l'analyse 
du processus. Nous jugeons donc important d 'estimer le niveau de soutien que notre 
approche est en mesure d 'apporter . 
Idéalement , pom valider ces différents aspects, nous disposerions d'w1e banque de proces-
sus d 'affaires munis de leurs processus de compensation respectifs, que nous pourrions 
considérer comme un étalon (gold standard) et sur lesquels nous pourrions appliquer 
nos approches et comparer nos résultats. Par exemple, pour valider que les activités de 
compensation identifiées pour un processus donné devraient bien faire partie du proces-
sus de compensation (c-.à.-d . [Ib]) , nous pourrions (1) appliquer notre approche sur les 
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processus de notre banque de processus et (2) comparer le résultat que nous obtenons 
avec le proces.<;us de compensation du processus choisi. Cependant, au meilleur de notre 
connaissance, une telle banque de processus n'existe pas. Nous devons donc recourir au 
jugement d 'experts et à des évaluations empiriques. 
Dans le cadre de cette thèse, nous avons mené deux études empiriques : 
Dans la première (Étude A, section 7.2) , nous nous sommes intéressés à la valida-
tion des aspects liés à l'identification des act ivités de compensation, à la construc-
tion du processus de compensation et l'utilité de l'approche (la , lb, le et VI). 
La seconde étude (Étude B, section 7.3) , de moindre envergure, a porté sur nos 
travaux de construction de la chaine de valeurs REA à partir d 'un modèle de 
processus exprimé en BPMN (II) . 
Dans les prochaines sections, nous présenterons le compte-rendu de ces deux études. 
7.2 Étude A: Validation des facteurs de la compensation et de la modélisation 
des processus de compensation 
Pour valider le travail ayant fait 1 objet d la première partie de cette thèse, nous avons 
étudié empiriquement différentes questions associées à notre recherche et que nous dé-
crivons dans la prochaü1e ous- ection. 
Notre étude a été menée sous la forme d 'une expérience semi-contrôlée via Internet à 
travers un questionnaire en ligne à accès restreint. L'étude a impliqué des suj ets (n= 21) 
r crutés individuellement provenant de cinq pays, sur deux cont inents. Les principaux 
résultats qui ressortent de cette l 'étude sont (1) que notre approche permet de produire 
des processus de compensation jugés valides par un analyste d 'affaires avec des taux de 
précision et de rappel supérieurs à 75%, et (2) que les résultats produits par l'approche 
sont globalement jugé utiles par des analy tes d 'affaires. 
Cette étude sera décrite en adoptant la structure suggérée par Wohlin et al. (2012) pour 
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rapporter des études empiriques en génie logiciel. 1 Nous présentons en détailla concep-
tion de l'étude dans la sous-section 7.2.2. Nous décrivons ensuite comment nous avons 
exécuté l'étude dans la sous-section 7.2.3 et en analysons les résultats dans la sous-section 
7.2.4. Nous conclurons par une interprétation des résultats et de leurs implications. 
7.2.1 Questions de recherche 
Dans cette étude, nous souhaitons tout d 'abord évaluer la validité perçue de notre ap-
proche de modélisation des processus de compensation. Par validité de notre approche 
nous entendons que celle-ci permet de produire des processus de compensation jugés 
cohérents et pertinents et qui regroupent l'essentiel des activités qui doivent être me-
nées pour compenser un processus donné. Cependant , comme nous en discutions dans 
la section 7.1 , pour valider notre approche, nous devons recourir à l'avis de juges parmi 
la population des analystes d 'affaires. Nous cherchons donc à répondre à la question de 
recherche principale suivante : 
QR1 : Est-ce que notre approche de modélisation de processus permet de produire des 
processus de compensation qui sont jugés valides par un analyste d'affaires? 
Pour ce faire , nous souhaitons évaluer différents aspects de notre approche menant à la 
production des modèles de compensation. Tout d 'abord , nous souhajtons valider le cadre 
théorique que nous proposons en vérifiant la pertinence de nos facteurs de compensation. 
En effet, tel que nous l'avons décrit dans le chapitre 4, notre approche repose sur l'abs-
traction métier du processus d 'affrures dans cadre de l 'ontologie REA. Cette abstraction 
nous a pem1is d 'établir un ensemble de facteurs que nous croyons être décisionnels clans 
l'élicitation des activités de compensation. Par conséquent, nous voulons répondre à la 
sous-question : 
QR1a : Est-ce qne chacun des jacte11,rs de compensation entmnt dans la modélisation 
des processus de compensation que nous avons établi constitue un critère de décision 
1. Les sections non pertinentes ont été éliminées 
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pertinent ? 
Toutefois, il ne suffit pas que les facteurs décisionnels soient valides pour garantir la 
validité des modèles de proce sus de compensation que nous construisons. En effet , les 
facteurs de compensation nous disent, par exemple, que le type de transaction est un 
facteur de déci ion. Cependant, après avoir identifié tme transact ion comme un échange, 
nous avons établi que, pour compenser la transaction, l'échange doit être renversé (mo-
dulo d 'autres considérations que nous ne mentionnons pas pour simplifier) . Ainsi, le 
trait ement qui découle des facteurs de compensation doit également faire l 'objet d 'une 
validation. En, d 'autres termes, nous souhaitons répondre également à la seconde sous-
quest ion de recherche : 
QR1 b : Est-ce que les activités de compensation identifiées par notre approche sont des 
activités jugées pertinentes et nécessaires, par un analyste d'affaires, pour compenser le 
processus d'affaires fourni en entrée? 
Après avoir validé la pert inence des activités de compensation élicitées, répondre à notre 
première qu stion de recherche nous oblige également à déterminer si le résultat, dans 
sa globalité, est jugé valide. En effet, notre approche ne se contente pas de lister des 
activités de compensation mais produit une chaine de valeurs de compensation qui sera, 
dans un travail futur , la source principale permettant de produire un modèle de processus 
d 'affaires de compensation (ex. : en BPM ). Ainsi, nous souhaitons déterminer : 
QR1 c : Est-ce que le processus de compensation produit est jugé globalement valide par 
un analystes d'affaires ? 
Finalement, nous souhai tons également considérer l'implication de ce t ravail dans le 
processu de modélisation des proce sus d 'affaires. En effet, et tel que nous l'avon 
décrit dans la section préc' dente, l'objectif de e travail est de fourn ir aux analystes 
d 'affaires un cadre et des outils les assistant dans la modélisation de leurs processus de 
compen atiou. À ce titre, nou souhaitons déterminer : 
QR2 : Au vu des résultats fo 'umis par notre apprnche, est-ce que cette dernière est 
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perçue comme utile par un analyste d'affair-es? 
Nous décrivons, dans la prochaine sous-section, l 'étude que nous avons conçue pour 
répondre à toutes ces questions. 
7.2.2 Conception de l étude 
Dans cette section, nous décrivons la planification de notre expérimentation. Nous com-
mencerons par décrire 1 'expérience, dans ses grandes lignes, ainsi que les sujets retenus 
et les objets de l'étude. Ensuite nous établirons nos hypothèses ainsi que les variables 
que nous allons mesurer pour les accepter ou les rejeter. Nous terminerons en énumérant 
les mesures de contrôle pour a..<>surer validité de l'expérience. 
7.2.2.1 Conception, Sujets et Objets 
Tel que discuté dans la section 7.1 , une des difficultés inhérentes à ce type de recherche 
est l 'absence d 'une banque de données de référence que nous pourrions utiliser comme 
étalon de mesure. Afin de pallier à ce manque, nous avons conçu un questionnaire où 
nous demandons à un panel de suj ets, sélectionnés en tant qu'experts, de modéliser les 
processus de compensation pour un ensemble de processus d'affaires. Les modèles ainsi 
produits manuellement par nos sujets seront ensuite comparés aux modèles que nous 
produisons à travers notre approche. Pour effectuer la comparaison, nous avons adopté 
un mélange de mesures objectives et subject ives en établissant des mesures systématiques 
et en recourant au jugement de nos experts. 
Pour recruter nos experts, nous avons annoncé l'étude dans différents cercles fréquentés 
par des analystes d 'affaires. Parmi ces populations, nous citons notamment des groupes 
d 'analystes d'affaires sur le réseau professionnel Linkedln, les compagnies industrielles 
offrant des services d 'analyse d 'affaires et les écoles de gestion offrant des programmes 
dont l analyse d 'affaires est l'un des débouchés. De plus, suite à ces appels à partici-
pation , certains ne jugeant pas disposer des qualités requises nous ont sugg' ré d'autres 
part icipants. Les critères de sélection étaient de (1) disposer d'au moins une expérience 
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FIGURE 7.1 Répartit ion des suj ets de l 'étude A par industrie. 
industrielle d 'un an où les responsabilit és incluaient des tâches d 'analyse, de conception, 
de modélisation ou d 'implémentation de processus d 'affaires et (2) disposer de connais-
sances suffisantes pour interpréter et modéliser un modèle BPMN en ayant soit une 
expérience de 6 mois ou plus avec ce langage ou en ayant suivi un cours de modélisation . 
Vingt-et-un part icipants répondant à ces critères ont complété le questionnaire : seize 
acteurs de l'industrie et cinq étudiants , répar tis sur cinq pays (Canada, États-Unis , 
France, Brésil et Espagne). Tous les étudiants proviennent d 'écoles de gestion . Les sujets 
actifs dans l 'industrie se répartissent sur sept domaines différents, tel qu 'illustré par 
la figme 7.1. Nous notons que ceux ayant mentionné travailler dans l'éducat ion sont 
des professeurs d 'université oeuvrant dans un domaine connexe à la modélisation et à 
l'analyse d'affaires. Aucun des sujets retenus n 'a été impliqué, de près ou de loin, dans 
notre recherche ou dans la conception de cette ét ude. Les cinq participants étudiant ont 
fait partie de la phase de pré-tests Internet que nous décrirons dans le paragraphe 7.2.2.4. 
Une prime de part icipation fut accordée à tous les suj ets : les sujets des pré-tests ont 
reçu une compensation de 75$ t andi que le autres suj ets ont reçu un montant de 30$. 
La différence entre les montants s 'explique par le fait que les pré-tests se faisaient en 
laboratoire et les sujets devaient se déplacer, tandis que les autres effectuaient l'ét ude 
depuis l'endroit de leur choix. 
L'étude que nous avons conçue se décompose en deux étapes (l 'annexe 3 présente une 
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version papier du questionnaire soumis aux participants). Dans la première étape de 
l'expérience, nous avons demandé à nos sujets de concevoir le modèle de compensation 
des processus d 'affaires pour un total de sept (7) processus d 'affaires en BPtviN. Une 
fois cette étape terminée nous avons présenté à nos participants , tour à tour, les mo-
dèles de compensations des processus d 'affaires de la première partie conçus selon notre 
approche présentée au chapitre 3 et sous la forme d 'un modèle BPMN. Pour chaque 
processus, nous leur avons demandé de juger de la pertinence globale du processus de 
comp ensation , ainsi que de la pertinence de chaque élément du processus (activités et 
événements BPMN) sur une échelle de Likert de 1 à 5. De plus, et pour chaque processus 
de compensation, il était demandé aux participants de faire correspondre les éléments 
du processus de compensation qu 'ils ont modélisé manuellement aux éléments du pro-
cessus de compensation généré de façon automatique, et inversement. Le choix de diviser 
l'étude en deux phases (phase de modélisation manuelle pour les sept processus, puis 
phase cie correspondance pour les sept processus) a été fait afin d 'éviter l'effet d 'appren-
tissage ( leaT'ning effect) . En effet, si nous avions demandé à nos sujets de modéliser la 
compensation pour le premier processus, puis lui révéler le processus généré pour effec-
tuer les correspondances, ils auraient pu s 'inspirer de notre solution pour modéliser le 
prochain processus. De plus, cet effet gagnerait en importance au fur et à mesure qu 'ils 
'approcheraient de la fin du questionnaire. 
Dans la phase où les participants doivent faire correspondre des activités , si le part icipant 
jugeait qu' il n 'y avait aucune correspondance pour un des éléments du modèle, celui-ci 
pouvait choisir parmi l'un des 3 choix suivants : 
Choix 1 : Il n 'y aucune correspondance mais je p ense que cc n 'est pas nécessaire 
qu 'il y en ait ; 
Choix 2 : Il n'y a aucune correspondance et je pense qu 'il aurait été bien qu 'il y 
en ait ; 
Choix 3 : Il n 'y a aucune correspondance et je pense qu 'il aurait été nécessaire 
d 'en avoir. 
Ces réponses seront interprétées différemment , selon que le participant fasse correspondre 
-------------------------- -
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les éléments du modèle automatique au modèle manuel ou l'inverse. En effet, dans le 
premier cas, si le participant choisi le Choix 1, ccci veut dire que, bien que le modèle 
automatique n'ait pas produit une activité correspondante, le participant juge que ce 
n 'est pas nécessaire. Par conséquent, nous en déduisons que le participant a jugé une de 
ses activités colllllle étant non nécessaire. Dans le second cas, si le participant effectue le 
même choix, nous comprenons que l'activité évaluée du modèle produit automatiquement 
n 'est pas nécessaire à la compensation. Cependant, si le sujet choisit le Choi1: 3 pour une 
des activités de son modèle manuel, nous l'interprétons comme < L'approche a manqué 
de générer une activité importante pour la compensation que j 'avais incluse dans mon 
processus manuel ». Dans le cas inverse ( c-.à.-d. il choisit le Choix 3 pour une des 
activités du modèle généré), nous comprenons « L'approche automatique a généré une 
activité importante que j'ai omis d'ajouter à mon processus manuel ». 
Pom maximiser nos chances d 'obtenir des données statistiquement sig1lificatives, nous 
avons ouhaité obtenir le plus de points de données possibles, tout en tenant compte 
(1) du bassin limité dont nous disposions pour recruter des participants et (2) de la 
limite de leurs capacités d 'attention. En effet , modéliser lill processus de compensation 
nécessite une bonne compréhension du processus d 'affaire et un niveau de concentration 
élevé. Or , chaque sujet avait la tâche de modéliser sept processus de compensation et un 
effort de compréhen:ion et de modélisation était requis pour chacun. Nous avons donc 
fait le choix de présenter sept variations du même processus d'affaires, en fai ant varier 
soit le ontexte, soit le domaine d'activité. La raison fut notre ouci de ne pas imposer une 
tâche trop exigeante en termes de temps et d'efforts pour limiter les ri ·ques de biais liés 
à la fatigue et la concentration de nos ujets. Ainsi, en préservant globalement le même 
processus d 'affaires mais en faisant varier quelques facteurs, nous économisons à nos 
sujets l'effort requis pour analyser et comprendre un processu · différent , limitant lems 
tâches pour les processus 2 à 7 à analyser les modifications à apporter à leurs modèles. 
Nous illustrons, dans la figure 7.2 , le processus initial de fabrication, vente et distribution 
de vélos sur mesure. Dans 1 tableau 7.1, nous énumérons la liste des variations apport' es 
au processus original dans chaque cas. Pour consulter la. liste complète des processus ainsi 
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1 Processus Description Variation 
Pl Fabriquant de vélos (Vente & Distribution) 
P2 Fabriquant de vélos (Vente & Distribution) Annulation de commande 
P3 Fabriquant de vélos (Vente & Distribution) Rappel de produits 
P4 Fabriquant de vélos (Vente & Distribution) Approvisionnement 
P5 Fabriquant de vélos (Vente & Distribution) Personnalisations majeures 
P7 Pizzeria Annulation de commande 
P8 Location de vélos sur mesure Location de produit 
TABLE 7.1 Objets (processus d'affaires) de Pétude A. 
que leurs modèles, nous renvoyons le lect eur à l'annexe 3. 
Notons que les processus d 'affaires présentés à nos participants font totalement abstrac-
tion du modèle REA que nous ut ilisons comme représentation intermédiaire du processus 
pour appliquer notre approche (cf. chapitre 4). Ceci est dû au fait que l'ontologie REA 
n 'est pas aussi répandue et connue que le langage BPMN. Ainsi, requérir une compé-
tence en REA de la part de nos participants aurait réduit grandement notre bassin de 
recrutement. D'w1 autre côté, nous avons écarté l'option d 'offrir une formation sur REA 
à nos participants car (1) ceci aurait introduit une limite à la validité de nos résultats 
et (2) nous aurions aussi réduit notre bassin en nous limitant à la population accessible 
localement. Par conséquent, nous avons : 
1. Transformé manuellement les modèles de processus BPMN que nous utilisons 
dans l 'étude en REA ; et 
2. Appliqué notre approche sur le modèle REA obtenu ci-dessus puis converti le 
résultat généré (initialement en REA) en BPM manuellement pour que ceux-ci 
puissent être analysés par nos participants. 
7.2.2.2 Hypot hèses 
Pour répondre à notre première question de recherche (QRla) et vérifier la pertinence 
de nos facteurs de compensation, nous souhaitons vérifier si chacun de nos facteurs/ sous-
factem s a une influence sur la conception des processus de compensation. 
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Idéalement, pour mesurer l'influence d 'un facteur , il aurait fallu demander à nos sujets 
de modéliser les processus de compensation de plusieurs variations du même processus, 
chaque variation fa isant modifier un paramètre de l 'un de nos fact urs. Par exemple, dans 
le cadre du processus de ABC !ne., nous demanderions à nos participants de modéliser 
le processus de compensation considérant que les produits achet és sont des livres (par 
exemple). Ensuite, nous leur demanderions de faire le même exercice, en changeant les 
produits pour des soupes en conserve (produit périssable). Ensuite, en comparant les 
deux modèles , nous pourrions établir la validité du facteur périssable des ressources 
économiques si nous notions une différence entre les deux processus de compensation. 
Si aucune modification n 'étai t observée, tout ce que nous pouvons en déduire est que le 
facteur en question n 'a aucune incidence sur la. compensation du processus en question 
dans le contexte analysé. 
Cependant, en procédant de la sorte, nous devons disposer d 'autant de variations de 
processus d 'affaires que de combinaisons de paramètres de nos facteurs. Notamment, en 
considérant seulement les valeurs possibles pour chacun des facteurs, nous devons avoir 
29 x 3 = 1536 variations possibles (voir tableau 7.2) . Cependant, toutes les combinaisons 
ne sont pas pertinentes (ex. : la réversibilité d 'une propriét é dans le cadre d 'un échange) 
et , en éliminant les variations non pertinentes, nous obt enons un nombre tot al de com-
binaisons de l 'ordre de 60. À l'échelle de notre étude et considérant le nombre restreint 
de nos participants, il n 'est pas envisageable d 'étudier toutes les combinaisons, et ce 
même en adoptant une conception d 'étude intra-sujet (within-subject design) (Charness, 
Gneezy et Kuhn, 2012). 
Ainsi, n 'étant pas en mesur d 'ét ablir la pertinence directement, nous tenterons de l'éta-
blir par abduction en cherchant des indicateurs de pertinence. Pour ce faire, nous avons 
décidé de recourir à une double stratégie pour évaluer la pert inence de nos facteurs. Tout 
d'abord, nous nous sommes assurés que chacun des facteurs s 'applique dans au moins 
une occasion dans les sept processus soumis à nos part icipants. Ensuite, dans le cadre 
de notre première stratégie, nous avons analysé manuellement chacun des processus de 
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Facteur Sous-facteur Valeurs 
Type de transaction Echange/ Conv rsion 
Type de ressource Fluctuante Booléenne 
Type de ressource Périssable Booléenne 
Type de ressource Discrète Booléenne 
Type de propriété Réversible Oui , Non, Serni 
Type de propriété Primaire Booléenne 
Type d 'événement Graduel Booléenne 
Type d 'événement Avec coûts Booléenne 
Moment d 'interruption 
Agent responsable 
TABLE 7 .2 List e des fac teurs de compensation à valider. 
compensation modélisés par les participants dans le but de déterminer si chacun des 
facteurs de compensation attendu dans le processus a été pris en compte dans le modèle 
de compensation du participant . Chaque modèle doit être analysé par deux juges et un 
troisième juge intervient en cas de conflit . Nous estimons que pour obtenir un indicateur 
fort de la pertinence d 'un facteur, ce dernier doit avoir été relevé au moins 50% du temps 
dans les modèles de nos suj ts en considérant seulement les modèles où le facteur est 
attendu. Ainsi, nous souhaitons valider l'hypothèse suivante : 
H Facteur l : Chaque fact ur a été relevé au moins 50% du temps, là où c'est pertinent , 
dans les processus d 'affaires modélisés des participants. 
La seconde strat égie repo ·e ur l'évaluation de activités des processus généré.· auto-
matiq?œm ent par les part icipants. Tous avons établi, dans un premier temps, la cor-
respondance entr (l ) chacun d nos facteurs et (2) 1 s activités des proc ssus géné-
rés automatiquement qui correspondent au facteur. Par exemple, si une propriété e t 
non-réversible alors une cr' anc doit être émise . Par conséquent, l'activité du processus 
généré automatiquement qui émet c tte créance est associée au facteur Propriét;é non-
réversible. Typiquement, plu d 'une activité p ut être associée à chaque facteur , et un · 
même activité peut ~ tr as ociée à plu dun fa teur. À part ir de ces associations entre 
activités génér ' es et s fact ur , nous calculon la pertinenc du fact ur en fai ant la. 
moyenne de la pertinence des activités lui étant associée.·. ous rappelons que le score 
257 
de pertinence des activités est un score sur une échelle de Likert de 1 à 5. Par exemple, si 
pour le facteur de périssabilité des ressources nous avons deux activités qui sont incluses 
dans le processus P6, un participant ayant donné un score de 3/ 5 et de 4/ 5 à ces deme 
activités (respectivement ) sera réputé avoir donné un score de 3,5 sur 5 à ce facteur. 
Pour qu 'un facteur soit pertinent, selon cette deuxième stratégie, nous nous attendons 
à ce qu 'il obtienne un score de pert inence moyen de plus de 3 sur la même échelle. 
H Factem·2 : Le score de pertinence moyen de chaque facteur doit être supérieur à 3 sur 
une échelle de Likert de 1 à 5. 
Quant à la validité des activités produites par notre approche ( QRl b), nous estimons 
être en mesure de produire la majeure par tie des activités de compensation nécessaires 
pour compenser un processus d 'affaires. Pour le mesurer , nous recourons à deux mesures, 
issues du domaine de la recherche de l'information : la précision et le rappel (Ting, 2010) . 
La première calcule la proportion des activités de compensation jugées pertinentes parmi 
l'ensemble d 'activités du processus d 'affaires généré. Quant au rappel, il évalue la propor-
tion des activi tés générées qui ont aussi été proposées par le part icipant, par le nombre 
d 'activités qui ont été proposées par le participant . Dans notre étude, nous souhaitons 
nous a..ssurer qu 'une grande proport ion des activités générées sont pertinentes et re-
quises. Nous choisissons, 75% comme objectif à atteindre et nous formulons l'hypothèse 
suivante : 
Hpr-(u: : Au moins 75% des activités du processus de compensation générées par notre 
approche sont jugées pertinentes et requises par un analyste. 
De plus, et tel que nous l'avons décrit plus haut, nous considérons les modèles de com-
pensation produits pas nos sujets comme un 'talon de mesure. Ainsi, nous souhaitons 
retrouver , dans le processus généré, au moins 75% des activités ayant ét é modélisées 
manuellement par le participant (rappel > 75%), soit l'hypothèse suivant : 
H Rec : Au moins 75% des activités du processus de compensation généré se retrouvent 
dans le processus de compensation modélisé manuellement par un analyste. 
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Nous évaluons également la validité globale du processus (QRlc), qui t ient compte de 
l 'orchestration des activités présentées. À ce tit re, nous demandons à nos sujet d 'assigner 
un score, sur une 'chelle de 1 à 5, pour chaque processus produit automatiquement . Nous 
estimons que l'analyste ne considère pas le processus valide s' il lui accorde un score de 3 
ou moins. 
H Glob : Globalement , w1 analyste d 'affaires considère les processus générés automati-
quement valides en 1 ur assignant un score supérieur à 3 sur une échelle de Likert de 1 
à 5. 
Finalement, nous souhaitons vérifier si les résultats fournis pas notre approche sont jugés 
ut iles par les répondants ( QR2). Pour évaluer cet aspect, nous avons ut ilisé le modèle 
de Davis (1989) et avons inclus les questions correspondant aux dimensions portant sur 
1'7.Ltilité perç1.Le et l' intention d ?.Ltilisation dans notre questionnaire (Davis, 1989). Pour 
chacune de ces questions, le participant doit évaluer un énoncé et répondre sur une échelle 
de Likert de 1 à 5 selon qu 'il soit fortement en désaccord (1) ou fortement en accord (5) 
avec l'énoncé. Comme pour l'hypothèse précédente, nous jugeons qu'un score global de 3 
ou moins constitue un jugement défavorable. P ar conséquent, nous souhaitons tester les 
deux hypothèses ci-dessous : 
Hutil : Globalement, et au vu des résul tats produi ts, un analyste d 'affaires juge que 
notre approche est ut ile et lui accorde un score d 'ut ilité de plus que 3 sur une échelle de 
Likert de 1 à 5. 
H wtil : Globalement, et au vu des résultats produits, un analyste d 'affaires penserait à 
ut iliser notre approche s'il devait modéliser un processus de compensation et lui accorde 
un score d 'intent ion d'ut ilisation supérieur à 3 sur une échell de Likert de 1 à 5. 
Dans le paragTaphe suivant, nous passons en revue les variables que nous utilis rons 
pour la validation de ces hypothèses . 
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7.2.2.3 Variables 
(a) Variable liées aux facteurs de compensation 
Tel qu'expliqué ci-dessus, nous avons employé deux stratégies pour évaluer la pertinence 
de nos facteurs . Dans la première, nous avons établi, pour chaque processus , l 'ensemble 
des facteurs applicables (attendus). Puis, nous avons analysé manuellement chacun des 
modèles des participants pour déterminer si les facteurs ont été pris en compte par les 
suj ets. Pour répondre à notre hypothèse H Facteur l , nous calculons d 'abord la moyenne 
d 'utilisation d 'un facteur F par un utilisateur u. 
Soit la fonction attendu(F) qui représente le nombre de fois où le facteur F est attendu 
parmi les processus de notre étude. Alors, nous calculons : 
. . . nombre de fois où p a utilisé F 
utû'tsatwnFacte1.J,rp(p) = d (F) (7.1) 
atten 'U 
Nous présentons dans l'annexe 4 le tableau d 'associations des facteurs avec les processus 
utilisés dans l 'étude sur lesquels nous basons ce calcul (c-.à.-d. la fonct ion attendu) . 
Finalement, nous calculons le taux d 'utilisation d 'un facteur F par : 
. . . "LP u,tilisationFacteurp (p) 
utthsatwnFacteu:rp = br d . . 
nom e e part·tc2pants (7.2) 
Dans le cadre de la seconde stratégie de validation des facteurs, nous avons consid ' ré, 
pour chaque facteur, le score de pertinence (échelle de 1 à 5) des activités associées au 
facteur attribué par le répondant. Puis, nous avons effectué la moyenne de ces scores 
pour l'attribuer au facteur. Ainsi, pour un facteur F et un processus de compensation 
généré P, nous définissons le score du facteur accordé par le participant i : 
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S F F . .L scor-es des activités de P associées au facteur- F cor-e actev.Tp(2) = , , 
nombre d'activites associees au facteur F dans le processus P 
(7.3) 
(b) Variables associées à la pertinence des activités de compensation 
Pour évaluer la val idité des ac tivités produites, nous recourons à deux mesures, issues 
du domaine de la recherche de l'information : la précision et le rappel (Ting, 2010) . La 
première calcule la proportion des activités de compensation jugées pertinentes parmi 
l 'ensemble d 'activités du processus d 'affaires généré. Quant à la seconde, elle évalue la 
proportion des activités générées qui ont au si été proposées par le participant , pa.r le 
nombre d activités qui ont 'té proposées par le participant. 
Tel que nous l'avions ment ionné, nous demandons aux participants d 'a socier pour 
chaque activité des proc ssus qu 'ils ont produits manuellement, une activité du modèle 
généré automatiquement, le cas échéant . Sinon, nous demandons au participant s' il juge 
que la correspondance n est pas nécessaire (il juge que son activité est uperflue), qu 'une 
orrespondance aurait été souhaitable ou qu 'une correspondance était absolument né-
cessaire (il juge que l 'activité est manquante dans le modèle généré). À partir de ces 
données, pour un processus P donné, nous avons calculé les variables suivantes : 
lvi 11/f~trong = nombre d'activités du proce sus m.anuel pour lesquelles le sujet 
a trouvé une correspondance avec le processus automatique. 
11/f 111!Jf1 = nombr d 'activités du processus manu l pour lesquelles une 
corre pondance n a pas été trouvée et est jugée non-néce saire. 
111/MjfFail = nombre d'activités du proces us manuel pour lesquelle une 
corr spondanc n 'a pas été trouvée et serait souhaitable. 
lvi 111ft"ail = nombre d 'act ivités du processus manuel pour le. ·quelles une 
correspondance n 'a pas été trouvée et erait absolument nécessaire. 
À partir de ces variables, nous calculons le taux de rappel en fai ant le ratio entre le 
nombre d'activités ayant t rouvé correspondance et le nombre total d 'activités du pro-
261 
cessus produit par le participant , en excluant les activités qu 'il a jugées non nécessaires 
(lVI MJfi ). Soit : 
1\IJM~trong 
Rappelp = St N F l l\1!111 rong + MM œi + MMFail p p p 
(7.4) 
Pour calculer la précision, nous recourons à une stratégie similaire, mais cette fois en 
considérant les correspondances réciproques (le suj et fait correspondre les activités de 
son modèle manuel aux activités ayant ét é générées automatiquement) : 
A111~trong = nombre d 'activités du processus automatique pour lesquelles le 
sujet a trouvé une correspondance avec le processus manuel. 
AA1Jf1 = nombre d 'activités du processus automatique pour lesquelles une 
correspondance n 'a pas été trouvée et est jugée non-nécessaire. 
A Jvi JfPail = nombre d 'activités du processus automatique pour lesquelles une 
correspondance n 'a pas été trouvée et serait souhaitable. 
A111~'ail = nombre d 'activités du processus automatique pour lesquell s une 
correspondance n 'a pas été trouvée et serait absolument nécessaire. 
Pour calculer la précision, nous considérons les activités ayant trouvé correspondance 
(AM~trOTI.g ) , les activités absentes mais désirables (AMJfFail : le participant juge qu 'il 
aurait ét é désirable qu 'il les mette dans son modèle) et les activités absentes et nécessaires 
( AIVIt'ail : le participant estime que ces activités sont nécessaires et manquent à son 
modèle). La précision est alors calculée en faisant le ratio entre ces variables et le nombre 
total d 'activités ayant été générées automatiquement : 
AA1')t1·ong + A111 N Pail + A NI Fa il 
Pr·écisionp = P P P AM~t1·ong + AMJfi + AMjfFail + AMJ ail (7.5) 
( c) Variables associées à l'utilité de l'approche 
Tel que nous l 'avons mentionné plus haut , nous avons utilisé le modèle de Davis pour 
évaluer l 'utilité perçue ct l'intention d'utilisation de not re approche par les sujets de 
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l 'étude (Davis, 1989). Dans son modèle, Davis propose quatre questions pour évaluer 
l 'utilité perçue et trois questions pour mesurer l 'intention d 'utilisation de l 'approche par 
le sujet. Pour chaque énoncé, le sujet doit attribuer un score de 1 à 5, où 1 sig11ifie 
qu 'il est fortement en désaccord et 5 signifie qu 'il est fortement en accord . Afin d 'éviter 
les biais de réponse , nous avons mélangé les formulations négatives et les formulations 
posit ives des énoncés et présenté les énoncés dans un ordre aléatoire. 2 Les scores de 
questions formulées négativement ont été aj ustés avant d 'effectuer les analyses. C 'est-à-
dire que pour une question q formulée négativement ayant obtenu un score scoren(q) , 
nous calculons son score ajusté positivement score(q) = 6- scoren(q). 
Ensuite, pour chaque dimension (utilité perçue et intention d 'ut ilisation) , nous avons 
calculé la moyenne des scores de questions associées dans les variables Utili (utilité 
perçue) et IUtili (intention d 'utilisation) pour chaque sujet i. 
7.2.2.4 Instruments de mesure 
Pour men r notre étude, nous avons d 'abord envisagé d 'utiliser un formulaire papier tel 
qu celui présenté en annexe 3. Cependant , nous avons écarté cette option pour plu-
sieurs raisons. La. raison principale était que nou: ne pouvions pas contrôler la. qualité 
des réponses et empêcher les erreurs. En effet , nous demandons aux sujets de modéli-
s r des processus ainsi que de faire la correspondance entre leurs processus mod'lisés 
manuellement et les processus construits par notre approche . Plusieurs erreurs ont ainsi 
pu être évitées , dont des erreurs de modélisation (non-respect du langage BPMN) ou 
des erreurs de mise en correspondance (ex. : une activité n 'existe pas) , optimisant la 
qualité des réponses . En effet, compte tenu de la taille réduite de notre cohorte, nous 
ne pouvions nous permettre d 'éliminer des réponses. Au-delà de la quali té des résultats, 
le choix fut justifié par des considération: logist iques. En effet , notre populat ion cible 
se compose de personnes généralement sur le marché du travail avec de disponibilités 
limitées . De plus, l'utilisation d'un questionnaire en ligne nous a permis de considérer 
2. L'ordre des énoncés variait d 'un répondant à un a utre. 
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un bassin de recrutement international plutôt que limité à la grande région de Montréal. 
Finalement, selon une étude de Gunter et al. (2002) , les questionnaires en ligne pro-
duisent des réponses ouvertes plus riches que le mode papier. Considérant qu 'une bonne 
partie de notre étude se compose de questions ouvertes (ex. : modèles BPMN à créer) , 
cet aspect a confor té notre choix. 
Le questionnaire a. été implémenté en français et en anglais sur la. plateforme LimeSurvey 
v. 2.06+ . 3 LimeSv,rvey est une application Web open source permettant à la fois de 
concevoir des questionnaires en ligne et d'effectuer la collecte des données liées aux 
questionnaires. L'outil offre un grand nombre de types de questions ainsi qu'un puissant 
module de calcul des sauts de questions. De plus, il offre plusieurs fonctionnalités telles 
que les contrôles d'accès, l'anonymisation des réponses, la mesure des performances par 
que.tion (ex. : temps réponse) et l'export vers les logiciels de statistiques (ex. : SPSS). 
Cependant LimeSurvey n'offre que peu d po sibilités d 'extension. Compte tenu que 
not re questionnaire requiert que les répondant modélisent des modèles BP 1N, nous 
avons modifié le logiciel pour y intégrer un module de modélisation BPM que nous 
avons adapté depuis le module open source bpmn. io offert par la compagnie Camunda. 4 
Cette tâche a constitué la majeur partie de la préparation de l'expérirn ntation et a 
requis plusieurs itérations et tests pour nous assurer que l'outil se comportait tel que 
prévu dans tous les environnements. 
Finalement , dans le but de nous assurer que le questionnaire permettait une collecte adé-
quate des données , nous avons effectué deux vagues de te.ts pilotes. Dans la première, 
men' e avec d ux r ' pondants, nous nous sommes concentrés sur les biais conceptuels et 
méthodologiques. ous cherchion à débusquer des problèmes tels que des formulations 
ambigües ou des problèmes d 'utilisabilité du questionnaire en ligne. Nous avons égal -
ment validé notre approche d 'analyse des données à partir des données recueillies. Les 
3. http :/ / ww·w.limesurvey.org. Dernier accès : 2016-01-01 
4. http :/ j bpmn.io dernier accès: 2016-01-01. 
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réponses à ce premier test pilote n'ont pas été utilisées dans nos résultats. Ce test nous 
a permis de confirmer l 'une de nos craintes concernant le temps requis pour compléter 
le questionnaire . En effet, les participants à ce pilote ont passé quatre heures à répondre 
au questionnaire. C'est notamment la raison qui nous a poussé à modifier notre concep-
tion du questionnaire et adopter un seul processus d 'affaires avec des variations ciblées, 
plutôt qu 'un processus différent à chaque question. 
Quant à la seconde vague de tests pilotes, que nous appelons pilote Internet, nous nous 
sommes intéressés à l'utilisabilité du questionnaire sans assi tance directe de l'expé-
rimentateur. Ceci a été fait dans le but de se rapprocher des conditions réelles dans 
lesquelles la collecte serait faite , à savoir via Internet sans aucun contact direct avec 
l'expérimentateur. Nous avons effectué ce pilote en trois séances qui ont impliqué cinq 
répondants. Durant le pilote, l 'expérimentateur était présent sur place avec les sujets, 
mais ne donnait aucune explication ni indication. Ces derniers disposaient d 'un lien 
vers le questionnaire qui leur avait été envoyé par courriel. Si, durant l'expérience, un 
répondant avait une question ou une incompréhension, l'expérimentateur pouvait lui ré-
pondre en prenant note de la question. À partir des questions posées, le questionnaire 
a été adapté pour améliorer ou clarifier les formulations problématique . Lors de la der-
nière séance du pilote (qui ne comportait qu'un seul sujet) , le sujet a pu terminer le 
questionnaire sans poser aucune question, ce qui nous a conforté dans le lancement de 
l'étude. Considérant que cette deuxième vague de tests pilotes s'e t déroulée dans des 
conditions comparables à celle des autres répondants par Internet, nous avons inclus 
leurs réponses dans nos résultats. 
7.2.2.5 Procédure de collecte des données 
Nous avon recruté les participants entre le l e1· a.oüt 2015 et le 30 septembre 2015. La 
collecte des données s'est échelonnée entre le 15 octobre 2015 et le 15 novembr 2015. Le 
premi r test pilote s' st fait en une s ssion , le 5 octobre 2015. Les pilotes Internet ont 
été menés sur trois sessions , les 10, 12 et 15 octobre 2015. 
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Outre les t ests pilotes, la collecte de données s'est effectuée entièrement par Internet. 
Les sujets n 'avaient aucune restriction sur l 'endroit ou l'heure auxquels ils devajent 
répondre au questionnaire et ils ont utilisé leurs propres équipements. Les sujets avaient 
également la possibilité d 'interrompre le questionnaire et de le reprendre par la suite. La 
durée requise pour répondre au questionnaire s'échelonnait entre 2 heures et 30 minutes 
et 5 heures . En moyenne, complét er le questionnaire a requis un effort de 4 heures. 
7.2.2.6 Contrôles de validité 
Pendant la conception et l'implémentation du questionnaire, nous avons pris en compte 
un ensemble de risques de biais pouvant affecter la qualité de nos données . Nous avons 
mis en place un contrôle d 'accès au questionnaire ainsi qu'ét abli plusieurs contrôles pour 
limiter l'accès uniquement aux t erminaux permis. ous avons également implémenté 
d'autres mesures que nous d 'taillons dans la suite. Notons que nous avons analysé les 
sources de biais en nous référant à ceux énumérés par Wohlin et al. (2012, chap. 8) . 
Tout d 'abord, étant donné que les sujets répondaient au questionnaire sans aucune su-
pervision, nous y avons inclus tout le matériel de form ation. Ainsi , plusieurs pages ex-
plicatives étaient prévues pour que les participants aient une idée claire de ce qui leur 
était demandé. Notre test pilote Internet nous a permis de nous en assurer. 
De plus, pour éviter les biais liés à la fatigue des suj ets, nous avons permis l 'enregis-
t rement et la reprise du questionnaire. Nous avons également autorisé, dans l'outil , que 
les usagers puissent retourner à leurs réponses précédentes pour les consulter ou les mo-
difier. Cependant, nous ne voulions pas courir le risque que nos répondants retournent 
modifier leurs modèles en s'inspirant des modèles générés automatiquement. En effet , 
rappelons que les modèles générés automatiquement leurs ont révélés en deuxième phase 
du questionnaire, une fois la première phase (modélisation manuelle) achevée. Ainsi , et 
pour limiter les biais liés à l'apprent issage (les sujets apprennent le traitement et tentent 
de le reproduire) et l'appréhension de l'évaluation (les sujets emploient des moyens dé-
tournés pour s'assurer que leurs réponses soient con ectes), nous avons empêché que les 
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suj ets puissent modifier leurs modèles une fois que le premier modèle généré automati-
quement leur a été révélé. Les participants devaient ainsi accepter que l'accès à l'éditeur 
de modèle leur soit refusé une fois la seconde phase de l'étude entamée. Ils pouvaient 
toujours revenir aux que tions de la première phase, mais leurs modèles étaient alors en 
lecture seule. 
Concernant l 'éditeur de modèles BPMN que nous avons intégré, nous avons conçu un 
t utoriel vidéo en français et en anglais qui introduit les suj ets à son utilisation. De plus, 
nous y avons intégré des tests de validité synta..,xiques de base. Parmi ces tests, nous nous 
sommes assurés que les événements de début et de fin étaient bien présents et que tous 
les chemins modélisés permettaient d 'atteindre l'événement de fin du processus . Une fois 
un modèle soumis, nous avons développé les outils qui permettent d'extraire les activités 
faisant partie du modèle. Ces tâches, ainsi extrajtes, sont présentées aux sujets lors de 
la seconde phase du questionnaire. 
Finalement, nous avons inclus un lien dans chaque page permettant aux participants de 
demander de l 'aide. Les demandes s'effectuaient par courriel et l'information sur le par-
ticipant ainsi que la page précise du questionnaire étaient automatiquement incluse dans 
le courriel. Les participants pouvaient également contacter l 'évaluateur par t éléphone. 
7.2.3 Exécution d e l 'étude 
L'expérimentation s'est exécutée selon le plan prévu et d ' crit dans la section 7.2.2.5. 
Nous n'avons noté aucune déviation par rapport à la procédure établie. Au total , 47 
personnes ont manifesté leur intérêt pour participer à l'étude et ont reçu une invitation 
formelle par courriel avec leur code d 'accès unique. De ce nombre, 36 personnes ont 
entamé le questionnaire, dont 2ll 'ont complété intégralement . Aucune réponse part ielle 
n 'a été considérée dans cette étude. À delL'<. reprises, nous avons reçu des demandes 
d 'assistance de la part d 'usagers qui concernaient des demandes d ' ' claircissement et le 
problème fut réglé dans 1 heure suivante. 
Aux fins de réplication de l'étude, nous estimons qu 'il n'y a aucune dispo ition particu-
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lière à prendre. En effet , ét ant donné que le questionnaire est autonome et ne nécessitait 
aucune intervention externe) il suffirait de met tre en ligne le questionnaire à hdentique. 
À ce t itre, nous rendons disponibles le code source et t out le nécessaire pour répliquer 
l'étude. 5 Pour comparaison, les données brutes de l 'expérience, que nous avons rendues 
anonymes, sont également disponibles. 
7.2.4 Analyse des résultats 
Dans ce qui suit , nous présentons l'analyse descr iptive des données ainsi que les différents 
tests statistiques que nous avons effectués pour évaluer les hypothèses formulées dans 
le paragraphe 7.2.2.2. Nous regroupons les résultats selon les questions de recherche et 
commencerons par les résult ats de la validation des facteurs, suivis par la validation des 
activités générées. Finalement , nous présenterons les résultats relat ifs à l'utili té perçue 
et à l'intent ion d 'ut ilisation de l'approche. 
Toutes les analyses et tests statistiques présentés dans cett e sous-section ont ét é effectués 
en ut ilisant le logiciel SPSS avec une valeur ex = 0.05. 
7.2 .4.1 Facteurs de compensation 
Dans le but de déceler l'ut ilisat ion des facteurs (h,ypothèse H Facteu.1·1) , nous avons analysé 
manuellement les modèles produits par les répondants. Nous avons calculé la moyenne 
d'ut ilisation de chaque combinaison de facteur/ valeur selon la variable décrite par l'équa-
tion 7.2 (p. 259). Nous présentons les résultats dans la figure 7.3 . Selon ces résultats, 
nous sommes en mesure d 'accepter notre hypothèse, sauf en ce qui concerne cinq de ces 
combinajsons : 
Le facteur de type de ressource, pour les ressources discrètes ; 
Le factem de type de ressomce, pom les ressources fl uctuantes; 
Le facteur de type de propriété, pour les propriétés semi-réversibles; 
Le fac teur de type de propriété, pour les propriétés secondaires non-réversibles; 
5. Disponible à l'adresse : http :/ / anis .boubaker.ca/ phd/. 
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Agent responsa ble 
Moment d'interru ption 
Événement à coûts 
Événement gra duel 
Prop. Sec. non révers ible 
Prop. Primaire non réve rs ible 
Prop. Semi-Réversible 
Prop. Réversibl e 
Ressource discrète 
Ressource fl uctuante 
Ressource pé rissable 
Type de transa ction: conversion 
Type de transaction: échange 
-~--------- 50 .79~ 
78.91% 
66.67% 
--------------------------------------------~~ 
0 .00% 10.00% 20.00% 30.00~ 40.001)6 50.00% 60 .00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00% 
FIGURE 7.3 Pourcentage des participants pour lesquels un facteur a été détecté dans 
leurs processus manuel. 
- Le facteur portant sur les coûts de l'événement. 
Nous présentons également le résultat de notre évaluation de la pertinence des facteurs 
selon la seconde stratégie. Pour rappel, cette stratégie assigne un score à chaque facteur 
basé sur le cores a signés par le. uj ets à chaque activité du proces~us de compensa-
tion généré. Pour calculer le score d 'un facteur , nous avons établi une association entre 
chaque fact eur et les activités du processus généré qui le supportent. Nous présentons 
les statistiques descriptives des scores de chacun des facteurs, dans le tableau 7.3, et la 
répartition des valeurs par quartile dan la figure 7.4. 
Nous souhaitons maintenant déterminer si nos résultats sont a sez significatifs pom 
accepter 1 hypothèse H Factem·2· Pour ce faire, nous devons rejeter l'hypothèse nulle sui-
vante: 
HJ' act:e·ur2 : Le score de pertinence moyen de chaque facteur doit Atre de 3 ou moins sur 
une échelle de LikeTt de 1 à 5. 
Pour déterminer quels tests utiliser pour valider cette hypothèse, nous devons dét erminer 
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FIGURE 7.4 Moyenne des scores de pertinence de chaque facteur at tribués par les suj ets. 
Shapiro-Wilks 
Moy. Err. Std Médiane Ecart Type Stat. p 
TR ECHANGE 4.5765 0.0992 4.7143 0.'1545 .857 .006 
TR C ONVERSION 4.7517 0.0666 4.8595 0.3051 .786 .000 
RESS PERISSABLE 4.3810 0.2715 5.0000 1.2440 .564 .000 
RESS FLUCTANTE 4.4286 0.1899 5.0000 0.8701 .702 .000 
RESS DISCRETE 4.8413 0.0750 5.0000 0.3435 .510 .000 
PROP REVERSIBLE 4.7336 0.0680 4.8571 0.3116 .816 .001 
PROP SEMIREVER 4.7262 0.1062 5.0000 0.4867 .605 .000 
PROP NONREVER PRI t1.8095 0.1117 5.0000 0.5118 .4·34 .000 
- -
PROP NONREVER SEC 4.4286 0.1899 5.0000 0.8701 .702 .000 
- -
EVT GRADUEL 4.8413 0.0750 5.0000 0.3ti35 .510 .000 
EVT C OUTS 4.4563 0.1423 4.6667 0.6522 .802 .001 
INST INTERR 4.7381 0.0952 5.0000 0.4364 .664 .000 
AGENT RESP 4.5918 0.0998 4.7143 0.4574 .848 .004 
TABLE 7.3 Moyenne des scores de pert inence de chaque facteur attribués par les suj ets. 
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Wilcoxon Sign 
z p {1-tailed} p (1-tailed} 
3-TR ECHANGE -4.033 .000 .000 
-
3-TR CONVERSION -4.026 .000 .000 
-
3-RESS PERISSABLE -3.266 .001 .000 
-
3-RESS FLUCTANTE -3 .841 .000 .000 
-
3-RESS DISCRETE -4.288 .000 .000 
-
3-PROP REVERSIBLE -4.025 .000 .000 
-
3-PROP SEMIREVER -4.199 .000 .000 
-
3-PROP NONREVER PRI -4.300 .000 .000 
-
-
3-PROP NONREVER SEC -3.841 .000 .000 
- -
3-EVT GRADUEL -4.288 .000 .000 
-
3-EVT COUTS -4.066 .000 .000 
-
3-INST INTERR -4.164 .000 .000 
-
3-AGENT RESP -4.036 .000 .000 
TABLE 7.4 Tests de Wilcoxon et de Signe sur la précision (par processus). 
si nos données sont normalement distribuées. À ce titre, nous avons appliqué le test de 
Shapiro-Wilks qui est un test de normalité utilisé si le nombre de points de données est 
inférieur à 2000, ce qui est notre cas. L'hypothèse testée par ce test est que la distribution 
est normale. Donc, si le test est significatif (p <O.OS), nous devons rejeter l'hypothèse 
de normalité. Comme nous pouvons le voir dans le tableau 7.3 , toutes nos variables ont 
une valeur p<0.05. Par conséquent aucune de nos distributions n'est normale. 
Ensuite, et afin d'établir que nos valeurs sont supérieures à 3 de façon significative, nou. 
devons d 'abord montrer qu 'elles sont significativement différentes de 3. Si ce test est 
concluant, nous pouvons déduire que nos valeurs sont supérieures à 3 de façon significa-
tive si la médiane de nos valeurs se situe au-delà de cette limite. 6 
Compte tenu que les valeurs ne sont pas normalement distribuées, nous devons ut iliser 
des tests non-paramétriques pour établir que chacune des variables est significativement 
différente de la variable constante de valeur 3. ous utiliserons le test de rang signé de 
Wilcoxon ainsi que le test de Signe(? p. 141-143). Nous présentons les résultats dans le 
6. http :/ / www-Ol.ibm.com/ support/ docview.wss ?uid= swg21478980, dernier accès le 2016-01-02 
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Shapiro-Wilks Wilcoxon (vs 75%) Sign (vs 75%) 
1 Moy. 1 Err. Std 1 Médiane 1 Ecart Type Stat. 1 p z 1 p z 1 p 
1 Précision 1 .8966 1 .0133 
1 
1.00 
1 
.1608 
.701 1 0.00 -8.2481 .000 -8.2481 .000 
Rappe l .8424 .0210 1.00 .2549 .664 0.00 -(5.071 .000 -6.355 .000 
TABLE 7.5 Statistiques descriptives : Précision et rappel pour toutes les observations. 
tableau 7.4. Comme nous pouvons le constater , tous les t ests sont sig11ificatifs avec une 
valeur p< 0.05. Étant donné que les moyennes des scores de tous les facteurs excèdent 3, 
nous acceptons notre hypothèse HF'acteur2· 
Nous discuterons de la différence de résultats entre les deux stratégies dans la sous-
section 7.2.5. 
7.2 .4.2 Activités de compensation et processus global 
Nous considérons maintenant les résultats portant sur la pertinence des activités des pro-
cessus générés et la pertinence du processus global. Nous souhaitons tester les hypothèses 
Pour tester les deux premières hypothèses (rappel > 75% et précision> 75%) , nous avons 
compilé dans un premier temps les taux de rappel et de précision de toutes les observa-
tions (tous processus confondus, n= 147). Rappelons que nous utilisons les formules 7.5 
(p. 261) et 7.4 (p. 261) pour calculer la précision et le rappel, respectivement. Le gra-
phique de la figure 7.5 illustre la distribution des observations sous forme d'un diagramme 
de quartiles (box plot). Nous présentons également, dans le tableau 7.5 les statistiques 
descriptives de ces résultats. 
Pour tester la puissance statistique des données, nous avons effectué les tests de rang 
signé de \Vilcoxon et le test de Signe avec une variable constante à 75%. Comme nous 
pouvons le constater dans le tableau 7.5, les deux tests sont significatifs avec une valeur 
p< 0.05. Étant donné que les médianes des variables Précision et Rappel excèdent 75%, 
nous acceptons nos hypothèses HPr ec et H R.ec· 
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FIGURE 7.5 Taux de rappel et précision pour toutes les observations (n= 147). 
Nous avons également vér ifié les mesures de rappel et de précision pour chacun des 
processus ayant ét é présentés aux sujets . En effet , si nous devions rejeter l 'une des 
hypothèses pour un des processus, cela nou fournirait une indication intére sante sur 
les limites de notre approche pour certains processus. 
Nous présentons, dans la figure 7.6 , les diagrammes de quartiles de la variable pr-écision 
pour chacun des processus et , dans le tableau 7.6 , ses statistiques descriptives. À nou-
veau, les données ne sont pas normalement distribuées et nous effectuons le test de rang 
de Wilcoxon et le test de Signe avec la variable constante à 75% (cf. tableau 7.6). Les 
analyses montrent que les résultats sont significatifs dans les deux t ests. En observant 
les valeurs moyennes de la précision pour chaque processus , nous en concluon que nous 
pouvons accepter l 'hypothèse H p7·ec pour tous les processus considérés individuellement . 
Nous faisons le m ' me exercice pour la variable du r-appel et nous présentons les statis-
tiques descriptives dans la figure 7.7 et le tableau 7.7. Nous présentons également, dans 
le mêine tableau , les résultat s des tests de rang de Wilcoxon et le test de Signe. Selon ces 
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FIGURE 7.6 Taux de précision par processus. 
Sha piro-Wilks Wilcoxon (vs 75% ) Sign (vs 75 % ) 
Moy. Err. Std M édiane Ecart Type Stat. p z p (1-tailed} p {1-tailed) 
Pl .8469 .0<147 0.9286 .2049 .747 0.00 -2.a l6 .021 .027 
P2 .8889 .0334 1.0000 .1532 .718 0.00 -3.204 .001 .007 
P3 .92 6 .02ï7 1.0000 .1271 .631 0.00 -3.590 .000 .000 
P4 .9270 .0276 l.ODOO .1263 .638 0.00 -3. 45 .000 .001 
P5 .9111 .0306 1.0000 .1404 .693 0.00 -3.254 .001 .001 
P6 .8690 .0499 1.0000 .2287 .641 0.00 -2 .128 033 .007 
P7 .9048 .0253 1.0000 .11 61 .717 0.00 -3.785 000 .000 
TABLE 7.6 Statistiques descript ives : Précision par processus. 
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FIGUR E 7.7 Taux de rappel par processus. 
résultats, nous remarquons que nous devons rejet er l'hypothèse H Rec pour le processus 
P6. De plus, le test de Signe échoue pour le proces us P3 (p= .ll5) . ous analyserons 
tte situation lorsque nous di cuterons de les résultats dans la ons-section 7.2.5. Pour 
tous les autres processus, nous sommes en mesure d 'accepter l'hypot hèse HRec· 
Finalement nous présenton ·, dans le tableau 7.8, les résultat s relatifs à la validité globale 
des processus de comp nsation construits automatiquement par notre approche. Tel 
Sha pii'O-Wilks W ilcox on (vs 75%) Sign (v s 75%) 
Moy. Err. Std M édiane E cart T y p e Sta t . p z p (1- tailed) p (1-tailed) 
Pl .8921 .036354 1.00 .1666 .709 0.00 -2 .951 .003 .003 
P2 .8199 .064449 1.00 .2953 .637 0.00 -2.227 .026 .012 
P3 . 223 .056235 0.90 .2577 .734 0.00 -2.00 .045 .115 
P4 . 294 .054510 o. 9 .2-1.9 .724 0.00 -2.079 .03 .027 
P5 . 927 .050451 1.00 .2312 .532 0.00 -3 .188 .001 .007 
P 6 .7884 .069972 1.00 .3207 .708 0.00 -1.398 .162 .115 
P7 .8517 .055549 1.00 .2546 .GGl 0.00 -2.485 .013 .027 
TABLE 7. 7 Statistiques descriptives : Taux de rappel par proces us. 
275 
Shapiro-Wilks Wilcoxon (vs 3) 
Moy. Err. Std Médiane Ecart Type Stat. p z p {1 -tailed} 
Pl 4.8095 .08781 5.0000 .40237 .48tl .000 -4.291 .000 
P2 4.6667 .12599 5.0000 .57735 .618 .000 -4.134 .000 
P3 4.7619 .11761 5.0000 .53896 .508 .000 -4 .234 .000 
P4 4.5238 .17754 5.0000 .81358 .646 .000 -3.962 .000 
P5 4.7143 .12234 5.0000 .56061 .569 .000 -4.179 .000 
P6 4.6190 .21243 5.0000 .97346 A66 .000 -3.829 .000 
P7 4.8095 .08781 5.0000 .40237 A84 .000 -4.291 .000 
TABLE 7.8 Statistiques descriptives :validité globale perçue des processus de compen-
sation générés. 
que le montre le tableau , nous obtenons une moyenne de validité perçue du processus 
supérieure à 4,5/ 5 pour chacun des processus. Pour valider l'hypothèse HctotJ , nous avons 
exécuté le test de Wilcoxon. Ce dernier montre que notre approche permet de produire 
des processus de compensation qui obtiennent une notre de plus que 3, sur une échelle 
de 1 à 5, relativement à la validité perçue sur le processus global. Nous acceptons donc 
l hypothèse Hclob· 
7.2.4.3 Utilité perçue et intention d 'utilisation de l 'approche 
Pour tester les hypothèses portant sur 1 utilité perçue (Hutil) et l'intention d'utilisation 
(Hwtil) de notre approche, nous avons calculé les deux variables Util et IUtil à partir 
des scores attribués à chacun de leurs énoncés respectifs (cf. paragraphe 7.2.2.3.c) . ous 
présentons les résultats descriptifs dans le tableau 7.9 et la figure 7.8. Le tableau 7.9 
montre également le résultat du test de rang de Wilcoxon que nous avons effectué avec 
une distribution constante d valeur 3. Selon les valeurs p résultantes du test , nous 
concluons que les résultats sur l'u tilité perçue et l' intention d'utilisation sont supérieurs 
à 3, de façon statistiquement significative. 
Cependant, avant d 'accepter nos hypothèses, nous devons aussi nous assurer de la fiabi-
lité des variables. En effet, nous devons vérifier que chacune des variables Util et IUtil 
est représentative des énoncés dont elles proviennent (cohérence interne) . Pour ce faire, 
nous avons effectué un test de corrélation en calculant le a de Cronbach (cf. tableau 276) . 
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Shapiro-Wilks Wilcoxon Cronbach 
Moy. Err. Std Médiane Ecart Type Stat. p z p (1-taüed} Ct 
1 UTil 4.5625 .10399 4.6250 .46506 .823 .002 -3.966 .000 .791 
lU til 4.3500 .15574 4.5000 .69648 .843 .004 -3.767 .000 .807 
TABLE 7.9 Statistiques descriptives : Utilité et Intention d 'utilisation. 
'· 
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FIGURE 7.8 Répartition par quartiles des résul tats sur l 'utilité perçue et l 'intention 
d'utilisation. 
Dans ce test, une valeur a de plus de 0.7 indique une cohér nee interne acceptable de la 
mesure. Les valeurs que nous obtenons pour les variables sur l'utilité perçue (a= .791) 
et sur l'intention d 'utilisation (a= . 07) montrent un haut niveau de cohérence interne. 
Par conséquent , nous acceptons les hypothèses H util et Hrutil · 
7.2.5 Interprétation 
7.2.5.1 Évaluation des résultats et implications 
Les résultats que nous avons décrits dans la sous-section précédente nous permettent 
de tirer plusieurs conclusions relativement aux questions de recherche que nous nous 
sommes pos' set qui ont fait l'objet de cette étud . La première question ( QR1 ) s'est 
décomposée en trois sous-questions que nous avons évalué s ind 'pendamment ( QR1a , 
QR1b et QR1c). ous évaluons nos résultats pour chacune de ces sous-questions tour 
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à tour avant de conclure. 
QR1a : Est-ce que chacun des facteurs de compensation entmnt dans la modélisation 
des processus de compensation constitue un critère de décision jugé valide et pertinent ? 
Pour répondre à la première sous-question, nous avons expliqué, au paragraphe 7.2.2.2, 
les difficultés auxquelles nous faisons face pour évaluer la valid ité des facteurs de com-
pensation que nous proposons. En effet, rappelons le grand nombre de combinaisons de 
facteurs et le nombre limité de sujets dont nous disposion . Nous avons donc choisi de 
vérifier indirectement la val idité des facteurs (1) en analysant manuellement les modèles 
produits par les sujets dans le but d 'identifier l'utilisation des facteurs et (2) en calcu-
lant un score de pertinence des facteurs basé sur le score de pertinence accordé par les 
participants aux d ifférentes activités du processus. 
Le première approche nous a permis d 'observer des résultats globalement modérés tel 
que l'illustre la figure 7.3. En effet, nous n 'avons pas été en mesure d'accepter notre 
hypothèse pour cinq des combinaisons facteurs/ valeurs. Ceci signifie que, pour ces cinq 
facteurs, nous n 'avons pas été en mesure œaffirmer qu 'ils ont été utilisés, en moyenne, 
par 50% de nos sujets dans leurs modèles. Cependant , nous estimons devoir mitiger ce 
résultat négatif car nous identifions deux explicat ions possibles. 
La première explication, liée à la nat ure des patrons, tient au fait que la fréquence des 
patrons dans les processu: d 'affaires est naturellement inégale. En effet, dans tout pro-
ce. sus d 'affaires, il existe au moins une transaction, souvent plus. Ainsi, nous retrouvons 
fréquemment des échanges et des conversions dans tous les processus que nous serions 
amenés à analyser. Cependant , pour une compagnie qui ne manipule aucune ressource 
économique périssable, ce facteur risque de ne jamais être utilisé dans ses processus. 
En calculant la moyenne, les patrons moins fréquents se trouvent désavantagés. Dans 
le but d 'éviter ce problème, nous aurions pu envisager de ne cons id' rer chaque facteur 
qu 'une seule fois dans nos mesures en choisissant , pour chaque facteur , l 'occurence à 
considérer. Cependant , ceci aurait impliqué un biajs méthodologique car nous aurions 
pu considérer, involontairement, l'occurence du facteur qui favorise d s r 'sultats positifs 
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(ou inversement). 
La seconde explication que nous considérons est liée à la difficulté apparente qu 'ont eu 
nos sujets à s 'abstraire des politiques d 'affaires. En effet, bien que dans nos instructions 
nous ayons clairement demandé (avec exemple à l'appui) à ce qu 'ils ne considèrent pas 
les politiques d'affaires ou de domaines généralement observées, leurs réponses laissent 
supposer qu 'ils l'ont fait à plusieurs occasions. Par exemple, les répondants n'ont parfois 
pas jugé pertinent de tenir le client responsable pour certaines pertes engagées. C'est 
le cas, notamment, des coûts de transport que peu de nos répondants ont considérés 
imputables au client (certains les ont considérés comme des << pertes comptables >> ). 
Cependant, nous estimons que ce résultats partiellement négatifs sont largement miti-
gés par les résultats de la seconde approche que nous avons employée pour estimer la 
validité de nos facteurs. En effet , dans une large proportion, nos sujets ont estimé que 
les activités, que nous avons regroupées relativement aux facteur sont pertinentes bien 
qu'ils ne les aient pas considérées eux-mêmes dans leurs modèles. Ceci nous amène au 
phénomène de découverte d 'activités de compensation que nous avons observé dan nos 
données et dont nous discuterons lorsque nous aborderons la prochaine sous-question. 
Par conséquent, en considérant le deux tratégie employées, nous estimons pouvoir 
formuler un résultat global de cette partie de l'étude ainsi : Nous avons pu observer que 
la plupart de nos facteurs sont utilisés par des analystes d 'affaires pour modéliser les 
processus de compensation, tandis qu 'ils jugent qtw tous nos facteurs, en incluant ceux 
qu 'ils ont ignorés, sont pertinents. Ceci nous perm t de répondre favorablement à notre 
première sous-question de recherche, tout en mitigeant cette affirmation du fait que nous 
n 'avons pas pu me urer directement la pertinence des facteur . 
QRJ b : Est-ce que les activités de compensation identifiées par notre approche sont 
des activités jugées valides et nécessaires par un analyste d 'affaires pour compenser le 
processus d 'affaires fourni en entrée ? 
Pour répondre à cette question, nous avons mesuré deux aspects (1) nous avons de-
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mandé à nos participants de juger de la pertinence des activités du processus ayant 
ét é produites par notre approche (précision) ct (2) nous leur avons demandé d 'identi-
fier celles qu 'ils ont eux-mêmes considérées dans leur solution (rappel). Pour éviter des 
réponses subj ectives et émotives, nous avons mesuré ces aspects dans le cadre d 'un exer-
cice de mise en correspondance des activités de leurs processus d 'affaires et de celles du 
processus généré automatiquement (cf. formules 7.5 et 7.4, p . 261). 
Nous avons d'abord mesuré le rappel et la précision en considérant toutes les activi-
tés, tous processus confondus. Les résultats obtenus nous ont permis d 'accepter notre 
hypothèse voulant qu 'au moins 75% des activités produites sont jugées pertinentes. De 
plus, nous sommes en mesure de retrouver plus de 75% des activités de compensation 
auxquelles nos sujets ont pensé lors de la modélisation manuelle de leurs solutions. Ce-
pendant , nous avons tenté de mettre à l'épreuve cc résultat positif, tout d 'abord , en 
tentant d 'expliquer pourquoi certains processus affichent plusieurs observat ions aber-
rantes (outli ers) , puis en analysant chaque processus de façon indépendante. 
Comme nous pouvons le noter sur la figure 7.5, 7 ob. ervations sur 147 sont aberrantes 
dans le cas de la précision ct 8 sur 147 le sont pour le taux de rappel. Cependant , 
nous remarquons qu 'en grande partie, ces données concernent le processus P6. 7 Ce 
dernier porte sur un processus de vente et distribution d 'une pizzeria. Il correspond à 
la variation du processus original de boutique de vélos (Pl) en remplaçant la ressource 
économique Vélo par Pizza. Pour tenter d 'expliquer ce phénomène, nous avons analysé les 
commentaires des répondants en question, que nous avons regroupés dans le tableau 7.10. 
Le commentaire # 3 nous montre que le sujet n 'a pas totalement compri le processus 
de compensation proposé. En effet, à aucun moment le processus n 'émet une demande 
de remboursement au client . Le premier commentaire (# 1) , quant à lui , mentionne 
clairement les politiques d 'affaire , voulant que dans pareil cas une autre pizza soit 
faite et exp ' diée. Or , nos instructions demandaient clairement de ne pa...c; considérer les 
7. Dans la fig ure 7.5, une donnée aberrante int itulée 82pbn_ P6 (par exemple) correspond au taux 
de rappel / précision calculé pour le processus P6 à partir des réponses du répondant ayant l'identifiant 
82pbn. 
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# 1 
# 2 
# 3 
# 4 
La polit ique pourrait aussi décider de refaire la pizza plutôt que de la 
rembourser. 
Pourquoi effectuer une tnmsaction bancaire quand ceci est potentiellement 
un crédit interne à la pizzéria pour accommoder rapidement le client ? 
Aucun bénéfice à effectuer à nouveau la transaction. 
On ne peut pas demander au client de rembourser la livraison car il n 'a 
pas reçu la pizza. 
The automatic compensation made actions that should not be done, like 
the reverse bank actions. 
TABLE 7.10 Commentaires des répondants relativement au processus P6. 
politiques d'affaires. Ce que révèle également ce commentaire est que le sujet a raisonné 
en termes de rétabli ement du proce sus en corrigeant l 'erreur, plutôt qu'en termes 
de compensation. En ffet , compenser le processus ne concerne que l'annulation de ce 
qui a été effectué avant l'avortement, sans con idérer la façon de le corrig r . 8 Les deux 
commentaires restant ( # 2 et # 4) font état de ce même problème. En effet , selon eux, il 
est inutile de rembourser le client car nous allons lui renvoyer une pizza ult'rieurement. 
Or, lorsqu 'on compense, nous ne nous préoccupons pas de ce qui e produira plus tard. 
Ensuite, nous avons analysé le rappel et la précision de chacun des processus de façon 
indépendante. Ceci nous a révélé une information intéressante en ce qui oncerne la me-
sure du taux de rappel. En effet , bien que la valeur moyenn du taux de rapp l de tous 
les processus soit au-delà de 75%, nos résultat n 'ont pas pu démontrer une puissance 
statistique suffisante en ce qui concerne les processus P3 et P6. Dan le premier cas, 
le test de Sig·ne a échoué tandis que, dans le second cas, les deux tests ont -chou '. En 
analysant les données du processus P6, nous nous sommes rendus compte que plusieurs 
participants modélisaient , dans leur proces us de compensation manuel, d · s tâches qui 
conc rnent la production t la livraison d 'une seconde pizza qui sera, cette fois, envoyée 
à la bonne adre se. Ceci oulève donc le même problème que celui mentionné ci-d e. us, 
car il semble que les suj ets aient considéré des action correctrice du processu plutôt 
8. Nous rappelon au lecteur que nous ne validons pas dans cette étud e, le caJcuJ du point de retour 
que nou avions pré. enté au chapitre 6. 
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que de se concentrer uniquement sur les activités de compensation. ous avons égale-
ment analysé les modèles proposés par les sujets pour la compensation du processus 
P3. Ce processus concerne un rappel de produit effectué par la boutique de vélos pour 
rajson de sécurité (pièce défectueuse). Selon leurs modèles, nous avons réalisé, à nou-
veau , que les sujets tentaient de rétablir le processus en corrigeant l 'erreur plutôt que 
de compenser (notamment , remplacer la pièce défectueuse puis ré-expédier le vélo). Ces 
actions correctives ne faisant pas partie du processus de compensation proposé et ceci a 
eu un impact sur notre taux de rappel. Nous formulons trois hypothèses pour expliquer 
ce phénomène : 
1. Les analystes de notre échantillon ont souvent eu de la difficulté à distinguer 
entre compensation et correction d 'erreurs du processus. Ceci renforcerait donc 
la motivation de notre approche qui. vise à fournir de l'assistance pour modéliser 
les processus de compensation ; 
2. Nous n 'avons pas suffisamment orienté les participants pour la modélisation, et 
ce malgré toutes les précautions prises (explications, t ests , exemples, textes en 
sur brillance, etc.) ; 
3. En pratique, les politiques d 'affaires interviennent directement dans la modéli-
sation de sorte qu'il ne soit possible de distinguer un comportement qui relève 
d'une politique d 'affaires, d 'un comportement basé purement une logique pure-
ment métier. Cette hypothèse rejoint la première mais suggère que le phénomène 
soit généralisé et non seulement relié à notre échantillon. 
Finalement , nous relevons un phénomène intéressant que nous avons identifié lors de 
l'analyse de nos données. En effet, nous avons remarqué une contradiction entre (1) notre 
mesure de l 'utilisation de nos facteurs dans les modèles des participants et (2) celle de 
la pertinence perçue de nos facteurs , mesurée en analysant comment nos sujets ont jugé 
les activités associée aux facteurs. En analysant ce phénomène, nou avons remarqué 
que notre approche permettait non seulement de rappel r plus de 75% des activités 
attendues pas nos sujets, mais également de leur faire découvrir des activi tés de com-
pensation per tinentes auxquelles ils n 'avaient pas pensé. Pour mesurer ce phénomène, 
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Moy. Err. Std Médiane Ecart Type 
Pl .30612 .056014 .28571 .256689 
P2 .33333 .071517 .33333 .327731 
P3 .26667 .066309 .20000 .303864 
P4 .39683 .060767 .33333 .278469 
P5 .38730 .059204 .33333 .271309 
P6 .41667 .070781 .37500 .324358 
P7 .36190 .057103 .30000 .261680 
Tous .30612 .056014 .28571 .256689 
TABLE 7.11 Taux de découverte calculé par processus et globalement . 
nous avons calculé une autre variable que nous avons appelé taux de découverte (cf. 
formule 7.6) . Pour le calculer , nou additionnons le nombre d 'activités du modèle auto-
mat ique qui n 'ont pas trouvé de correspondance avec les activités du processus manuel 
que le participant juge soit désirables (AJvJff Pail) , soit nécessaires (AJ'vrt"ail). 9 Nous divi-
sions, ensuite, ce résultat par le nombre total d 'activit és proposées par le modèle généré 
automat iquement : 
A lVJNPail + AMFail 
tauxDécouvertep = P P (7 6) 
AMStrong + AMNI + AJvJNFail + kMFa'il · p p p p 
Le tableau 7.11 affiche les statist iques descriptives de cette variable. Nous avons calculé le 
t aux de découverte pour tous les processus confondus et obtenons un taux de découverte 
moyen de 30.6%. Nous avons également calculé ce t aux de découverte pour chacun 
des processus et nous obtenons des taux situés entre 26.7% et 41.7%. En analysant 
les différents processus, nous n 'avons r ien pu conclure relativement à la différence du 
t aux de découverte par processus. Cependant, nous avons étudié la différence entre les 
occupations de nos part icipants. Ainsi, nous avons subdivisé nos sujets en deme gToupes : 
les étudiants et les professionnels. ous avons ensuite effectué le calcul que nou montrons 
dans le tableau 7.12 et que nous illustrons dans la figure 7.9. 
9. Les variables A A1%t•·ong , AM/i1 , AMjiFait et AMj:ait ont été définies au paragraphe 7.2.2.3, p . 
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Etudiants Professionnels 
Moy. Err. Std Médiane Ecart Type Moy. Err. Std M édiane Ecart Type 
Pl .45714 .150848 .28571 .337306 .25893 .054506 .21429 .218023 
P2 .40000 .177778 .33333 .397523 .31250 .078711 .22222 .314842 
P3 .34000 .188680 .20000 .421900 .24375 .067681 .20000 .270724 
P4 .42667 .177138 .46667 .396092 .38750 .061830 .33333 .247319 
P5 .45333 .092856 .40000 .207632 .36667 .072776 .33333 .291103 
P6 .45000 .196055 .50000 .438392 .40625 .074390 .37500 .297560 
P7 .36000 .128841 .30000 .2 097 .36250 .065749 .35000 .262996 
Tous .45714 .150848 .28571 .337306 25893 .054506 .21429 .218023 
TABLE 7.12 Taux de découverte par processus et par catégorie de participant. 
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FIGURE 7.9 Taux de découverte par processus et par catégorie de participant. 
2 8 4  
C o m m e  n o u s  p o u v o n s  l e  c o n s t a t e r  e n  a n a l y s a n t  c e s  r é s u l t a t s ,  n o u s  a v o n s  u n e  i n d i c a t i o n  
d e  d i f f é r e n c e  n o n - n é g l i g e a b l e  e n t r e  l e  t a u x  d e  d é c o u v e r t e  c h e z  l e s  é t u d i a n t s  e t  c e l u i  c h e z  
l e s  p r o f e s s i o n n e l s .  E n  e f f e t ,  l e  t a u x  d e  d é c o u v e r t e  e s t  n e t t e m e n t  s u p é r i e u r  c h e z  l e s  é t u -
d i a n t s  q u e  c h e z  l e s  p r o f e s s i o n n e l s ,  e t  c e  p o u r  t o u s  l e s  p r o c e s s u s  s a u f  P 7 .  D e  p l u s ,  l o r s q u e  
n o u s  c o n s i d é r o n s  t o u t e s  l e s  a c t i v i t é s ,  t o u s  p r o c e s s u s  c o n f o n d u s ,  l e  t a u x  d e  d é c o u v e r t e  
c h e z  l e s  é t u d i a n t s  s ' é t a b l i t  à  4 5 . 7 %  t a n d i s  q u ' i l  e s t  d e  2 5 . 9 %  c h e z  l e s  p r o f e s s i o n n e l s .  C e  
r é s u l t a t ,  b i e n  q u ' a t t e n d u ,  r é v è l e  u n  a s p e c t  i n t é r e s s a n t  q u a n t  a u x  a v a n t a g e s  d e  n o t r e  a p -
p r o c h e  e n  t e r m e s  d e  t e m p s  e t  d ' e f f o r t s  p o u v a n t  ê t r e  é c o n o m i s é s  p a r  d e s  a n a l y s t e s  d ' a f f a i r e  
j u n i o r s .  C o m p t e  t e n u  d u  n o m b r e  r e s t r e i n t  d e  p a r t i c i p a n t s  d a n s  c h a c u n e  d e s  c a t é g o r i e s ,  
i l  n e  n o u s  a  p a s  é t é  p o s s i b l e  d ' e n  d é d u i r e  u n e  d i f f é r e n c e  s t a t i s t i q u e m e n t  s i g n i f i c a t i v e .  I l  
s e r a i t  d o n c  i n t é r e s s a n t  d ' é t u d i e r  c e t  a s p e c t  d a n s  u n e  é t u d e  f u t u r e .  
E n  r é s u m é ,  n o t r e  a p p r o c h e  a  p e r m i s  d ' a t t e i n d r e  u n  n i v e a u  d e  p r é c i s i o n  e t  d e  r a p p e l  d e  
p l u s  d e  7 5 % .  D e  p l u s ,  d e  f o r t s  s i g n e s  l a i s s e n t  s u p p o s e r  q u e  n o u s  s o m m e s  e n  m e s u r e  d ' a i d e r  
d a v a n t a g e  l ' a n a l y s t e  e n  d é c o u v r a n t  d e s  a c t i v i t é s  q u ' i l  n ' a u r a i t  p a s  c o n s i d é r é  a u t r e m e n t  
( e n  s u p p o s a n t  l e s  m ê m e s  c o n d i t i o n s ) .  N o u s  r é p o n d o n s  d o n c  à  n o t r e  s o u s - q u e s t i o n  d e  
r e c h e r c h e  Q R 1  b  p a r  l ' a f f i r m a t i v e .  
Q R 1  c  :  E s t - c e  q u e  l e  p r o c e s s u s  d ' a f f a i r e s  p r o d u i t  e s t  j u g é  g l o b a l e m e n t  v a l i d e  p a r  u n  
d ' a n a l y s t e s  d ' a f f a i r e s ?  
L a  d e r n i è r e  s o u s - q u e s t i o n  à  l a q u e l l e  n o u s  c h e r c h o n s  à  r é p o n d r e  c o n c e r n e  l a  v a l i d i t é  p e r ç u e  
d u  p r o c e s s u s .  C o m m e  l ' o n t  d é m o n t r é  n o s  r é s u l t a t s ,  n o u s  a v o n s  é t é  e n  m e s u r e  d ' a c c e p t e r  
l ' h y p o t h è s e  H a t o b ·  A i n s i ,  u n  a n a l y s t e  d ' a f f a i r e s  j u g e r a i t  l a  v a l i d i t é  g l o b a l e  d e s  p r o c e s s u s  
p r o d u i t s  p a r  n o t r e  a p p r o c h e  p o s i t i v e m e n t  e n  l e u r  a t t r i b u a n t  u n  s c o r e  s u p é r i e u r  à  3  
s u r  u n e  é c h e l l e  d e  1  à  5 .  C e c i  n o u s  p e r m e t  d e  r é p o n d r e  à  l a  s o u s - q u e s t i o n  Q R 1  c  p a r  
l ' a f f i r m a t i v e .  
A y a n t  r é p o n d u  f a v o r a b l e m e n t  à  c h a c u n e  d e s  s o u s - q u e s t i o n s ,  n o u s  s o m m e s  e n  m e s u r e  d e  
r é p o n d r e  a f f i r m a t i v e m e n t  à  n o t r e  p r e n t i è r e  q u e s t i o n  d e  r e c h e r c h e  (  Q R 1 )  v o u l a n t  q u e  
n o t r e  a p p r o c h e  p e r m e t t e  d e  p r o d u i r e  d e s  p r o c e s s u s  d ' a f f a i r e s  q u ' u n  a n a l y s t e  d ' a f f a i r e s  
2 6 1 .  
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juge valides. Nous répondons à présent à la prochaine question de recherche, à savoir : 
QR2 : Au vu des résultats fournis par notre apprvche, est-ce que celle-ci est perçue 
comme utile par un analyste d 'affa ires ? 
Pour répondre à cett e question, nous avons estimé, auprès de nos sujets , 1 utilité perçue 
ainsi que l'intention d 'utilisation de notre approche pour modéliser des processus de com-
pensation. Pour ce faire, nous avons ut ilisé un modèle reconnu proposé par Davis (1989). 
Nos résultats confirment que nos sujets ont perçu notre approche positivement en accor-
dant un score moyen supérieur à 4 sur une échelle de 1 à 5, dans les deux dimensions. Bien 
que ceci nous permet de répondre favorablement à la question de recherche, ce résultat 
devrait être mitigé. En effet , les chiffres que nous obtenons nous permettent uniquement 
d 'affirmer que nos sujets perçoivent les produits de notre approche (les modèles générés) 
comme utiles , et non qu 'ils perçoivent uti le l'approche en soi. Effectivement , les partici-
pants n 'ont pas calculé par eux-même le processus de compensation à travers un out il 
en saisissant les différents paramètres nécessaires pour parvenir à obtenir le résultat es-
compté. En faisant abstraction de ces aspects, nous comprenons qu'un analyste puisse 
juger favorablement une approche qui lui prodtùt un processus de compensation « sur 
simple pression d 'un bouton » (une illusion qu 'aurait pu leur procurer notre question-
naire) . Cependant , l'ét ape de configuration, où l'usager doit classifier chaque événement , 
ressomce économique et propriété, est une étape importante et , dans le l'état actuel, une 
limite à l'ut ilisabilité de notre approche (cf. 4.5.4). Ceci aurait donc pu peser dans la 
balance de leur jugement. 
7.2.5.2 Limites de l'étude 
Lors de la conception de cette étude, nous avons ident ifié certaines limites à la vali-
dité des conclusions que nous pourrions obtenir (voir section 7.2.2.6) . Ces limites ont 
nécessité différents compromis et des choix de concept ion de l 'étude présentés dans les 
sections antérieures. Dans ce qui suit, nous xpliquons nos choix et les actions que nous 
avons entreprises pour mit iger d 'autres 1isques à la validité de nos résultats. Comme le 
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suggère Wohlin (2012) , nous adopterons la classification ainsi que la terminologie liée 
aux risques à la validi té (threats to validity) de Cook et Cambell (1979). Nous commen-
cerons par discuter les linutes à la validité statistique de nos conclusions. Ensuite nous 
nous pencherons sur les limites à la validité interne qui s 'intéressent au lien de cau al ité 
entre le traitement et le résult at dans une expérience. Finalement, nous discuterons des 
limites de validité externe (généralisabili té d s résultats au-delà du contexte de l 'étude) . 
Au niveau de la validité statistique , en faisant le choix de mener cette expérienc par 
Internet , ceci nous a empêché de contrôler totalement l'environnement (au-delà de ce qui 
se passe à l'écran) ct a introduit le risque d 'aberrances aléatoires du milieu expérimental 
(bruits ou autres événements externes ayant un impact sur la concentration d s uj ets) . 
Du point de vue de la validité interne , l 'effet de la maturation est certainement un 
des plus importants. En effet , nous avons observé que la durée moyenne de réponse ' tait 
de l'ordre de quatre heures . Ceci aurait pu impliquer un effet de fatigue des participants 
ayant un impact sur la fi abili té de nos m sures. Pour mitiger ce risque, nous avons permis 
à no sujets d 'interrompre l 'expérience et de la reprendre ultérieurement. Bien conscients 
que ceci peut au si avoir un effet négatif sur les mesures et la validité st atistique, nous 
avons décidé qu le risqu d obtenir des données erronées liées à la fatigue d s suj ets 
était plus élevé. 
Un autre biais, à nouveau lié à la taille du questionnaire, concerne l'effet de mortalité 
(peronnes qui décident d 'interrompre l 'étude) . Cet effet peut affecter la qualité des 
résultats si nous pouvons identifier des caractéristiques communes spécifiques qui relient 
les différentes personnes qui abandonnent. Bien que nous estimons que cet eff t doit 
être mitigé lorsque nous menons une expérience par Internet (l 'absence de contact direct 
av c 1 expérimentateur rend la décision d 'abandonner plus facile à prendre), nous avons 
tout de même analysé les personnes ayant abandonné. 10 Cette analyse ne nous a révélé 
aucun point commun entre ces personnes . 
10. Ceci a été facili té par le fai t que nou demandon le donnée ocio-démographique au début du 
questionnaire. 
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Nous tenons compte, également, de l'effet de la rivalité compensatoire ( compensatoTy 
rivalry) qui veut qu'un sujet soit tenté, consciemment ou autrement, d 'inverser ou de 
réduire l'effet attendu si la solution lui étant proposée est meilleure que sa solution 
connue. En effet, étant donné que nous avons demandé à nos suj ets de modéliser des 
processus de compensation, puis nous leur avons demandé de comparer leur solutions 
à celle produite par notre approche, l 'effet de rivalité prétend que les sujets peuvent 
vouloir favoriser leur propre solution sans raison objective. Pour mitiger ce risque, nous 
avons tenté d'implémenter , dans notre questionnaire, une interface qui imite un outil de 
calcul 11 donnant ainsi l'impression aux participants qu 'ils utilisaient un outil et initiaient 
eux-mêmes l'action du calcul. 
Sur les plan des risques à la validité conceptuelle , le risque principal que nous 
souhaitons soulever concerne le fait que nos expériences ont été menées sur des modèles 
BPMN. En effet, la théorie que nous proposons dans notre approche se base sur le cadre 
REA : nous produisons une chaine de valeurs REA du processus de compensation à 
partir de la chaine de valeurs REA du flux normal du processus. De ce fait , trois options 
s'offTaient à nous pour mener cette étude : (1) recruter des sujets qui connaissent déjà le 
cadre REA et la modélisation de la chaine de valeurs, (2) former des suj ets à la modéli-
sation REA et (3) s'abstraire totalement de REA, tel que nous l'avons fait. ous avons 
choisi la. dernière option car la première réduit considérablement notre bassin de recrute-
ment et la seconde nous impose des contraintes logistiques en plus d 'avoir un impact sur 
la qualité des résultats (ils ne seront pas des «experts ») et sur le bassin de recrutement 
(population locale) . S'abstraire du cadre REA implique que nous nous sommes chargés 
de produire nous-mêmes la chaine de valeurs de nos processus d'affaires utilisés dans 
l'étude. De plus, nous avons traduit en modèle BPMN les processus de compensation 
issus des chaînes de valeurs de compensation en REA. En plus d 'introduire le biais lié à 
l'expérimentateur (qui peut vouloir favoriser un résultat positif) , ceci allonge la. chaine 
11 . Le part icipants devaient presser sur un bouton pour demander le calcul de la compensation , suite 
à quoi ils obtenaient un sablier leur demandant de patienter (en affichant différents paramètres de calcul 
aléatoires). Au bout d'un temp d'attente aléatoire (< 30sec) ils obtenaient le résultat à l'écran. 
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d 'inférence dans la recherche de relations de cause à effet à travers les traitements et les 
résultats qu 'on obtient. 
En ce qui concerne les risques à la validité externe de notre étude, nous cherchons 
à identifier les risques pouvant affecter la généralisation de nos conclusions. Le premier 
aspect que nous notons est lié à la faible taille et l'hétérogénéité de notre groupe de 
sujets, ou en d 'autres termes la sous-représentation des différents domaines d'affaires et 
niveaux d 'expertises. Ceci introduit certaines limites à généraliser nos résultats à toute la 
population d 'analystes d 'affaires. La sélection aléatoire des sujets que nous avons menée 
est toutefois un facteur mitigeant. 
Finalement nous considérons également les limites liée aux objet utili és durant l'étude. 
En effet tous les processus utilisés dans l 'expérience sont (1) des exemple fictifs et (2) 
proviennent dun nombre restreint de domaines d 'affaires. Pour améliorer la g'néralisa-
tion de nos résultats, nous devrions donc considérer une panoplie plus large de processus 
d 'affaires. 
7.2.6 Récapitulatif 
Dans cettes ti on , nous avons donné un compte-r · ndu d 'une étude que nous avon menée 
dans 1 but de valider notre approche d 'identification et de construction de processus de 
compensation pré entée au chapitre 4. Nous avon mené cette étude sous la forme d une 
expérience semi-contrôlée par Internet auprè de 21 ujet répartis dan cinq pay . 
Dan la limite des risques à la validité de nos ré ultats que nous avons exposés dan la 
le paragraphe 7.2.5.2 , notr étude a montré que : 
(1) otre approche permet de créer des activités de cam pensation ainsi que des processus 
de compensation jugés valides par des analystes d 'affaires ; et 
(2) Qu 'elle est perçue comme étant une approch utile pouvant les aider dans leur tâches 
de modélisation de proce us d 'affaires . 
- ----- --- ----------- --
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Nous avons également mené une autre étude empirique, de moindre envergure, dans 
le but de valider notre travail sur la construction des chaînes de valeurs de proce su. 
d 'affaires. Nous présentons cette étude dans la prochaine section. 
7.3 Étude B : Extraction de la chaine de valeurs 
La seconde étude que nous avons menée a porté sur notre approche de construction de 
chaine de valeurs REA à partir d 'un modèle de processus d 'affaires, telle que présentée 
dans le chapitre 5. L'objectif de l'étude consiste à valider la pertinence et la cohérence 
perçues des chaînes de valeurs produites. L'étude a impliqué huit étudiants gradués ef-
fectuant des travaux de recherches dans des thématiques liées au commerce électronique. 
Cette étude nous a permis de constater que notre approche permet la production de 
chaines de valeurs jugées valides par les suj ets interrogés avec des taux de précision 
et de rappel moyens supérieurs à 90%. Notons toutefois que cette étude est de bien 
moindre envergure que l'étude présentée précédemment et ne prétend pas avoir la même 
valeur statistique. En effet, ces résultats doivent être mitigés de par la taille réduite de 
l'échantillon ainsi que l 'expertise limitée des sujets en REA. Cependant, nous estimons 
qu'ils fournissent tout de même des arguments en faveur de notre approche et méritent 
d'être présentés. 
Dans la suite de cette section, nous commencerons par décrire la concept ion de l' 'tude 
(7.3.1 ). Ensuite, nous décrirons nos résultats (7.3.2) . Nous terminerons par une discussion 
sur l'interprétation de ces résultats (7.3.3). 
7.3.1 Conception de l'étude 
Nous avons mené notre étude sur une population de huit étudiants gradués provenant de 
notre laboratoire de recherche. Au moment de l'étude, ces étudiants menaient des travaux 
de recherches dans des thématiques reliées au commerce électronique. Bien que tous les 
suj ets de l'étude étaient en mesure d'interpréter un modèle BPMN ou un diagramme 
d'activité UML, aucun des participants ne connajssait l'ontologie REA ni la modélisation 
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métier. 
Nous avons conçu l 'expérience en deux phases avec une semaine d 'intervalle entre cha-
cune des phases . La première avait pour but de former les suj ets à 1 'ontologie REA. Elle 
s'est produite lors d 'une séance de trois heures en salle de cours où nous avons présenté 
le cadre REA, ses objectifs et la syntaxe de modélisation en utilisant la notation que 
nous avons proposée dans la section 4.1.4. À la fin de la formation , les participants 
devaient réaliser un exercice en séance plénière qui consistait à modéliser la chaine de 
valeurs d 'un processus d 'affaires qui leur avait été fourni. L'expérimentateur intervenait 
uniquement comme facilitateur ou pour préciser des concepts relatifs à l 'ontologie REA. 
Aucune indication relative à notre approche ne fut donnée aux participants. 
La session s'est conclue par la présentation aux participants de trois processus d 'affaires 
modélisés en BPMN et sur lesquels portera l'exp'rience: un processus d 'ingénierie logi-
cielle (Pl) , un processus de réservation de voyages (P2) et un processus manufacturier 
(P3). Les modèles de processus ainsi que la documentation associée (description tex-
tuelle) leur furent remis sou forme de dossier papier que nous présentons à l'annexe 5. 
Comme dernière tâche de cette session , nous avons demandé aux participants d 'annoter 
les trois processus d 'affaires en identifiant les ressources économiques panni les objets de 
données des trois modèles qui leurs ont été remis en se ba, ant sur leur intuition et leur 
compréhension de chacun des processus. Pour cc faire , ils devaient entourer les objets de 
données du processus qu 'ils considéraient comme des ressources économique ou ajouter 
de nouvelles ressources économiques au besoin. 
Entre les deux sessions (une semaine), nous leur avons demandé de modéliser les chaînes 
de valem REA pour chacun des t rois processus d 'affaires . À ce titre, nous leur avons 
donné deux instructions : 
1. De respecter la syntaxe REA : le modèle REA doit être une chaine de valeur 
bien formée. Notamment, chaque transaction REA doit au moins avoir deux évé-
nements économiques duaux: l 'événement d'incrément et l 'événem nt d d'cré-
ment ; 
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2. De modéliser au plus bas niveau de granularité : en incluant autant d 'échanges 
REA que possible pour autant que le modèle BPMN le permette. 
La seconde session a eu lieu sous forme d'entrevues individuelles. ous avons présenté à 
chaque participant les processus générés automatiquement selon notre approche (en se 
basant sur les annotations du participant) et nous leur avons demandé de répondre aux 
questions suivantes pour chaque transaction REA de la chaine de valeurs : 
(Q1) Pertinence : Est-ce que la transaction REA devrait faire partie de la chaine 
de valeurs (Oui 1 Non)? 
{Q2) Cohérence : Si pertinente, es t-ce que la transaction REA , tel que présentée, 
est cohérente avec la sémantique du processus d 'affaires BPMN correspondant 
(Oui / Non)? 
(Q3) Cohérence globale : Si pertinente, est-ce que le positionnement de la tran-
sact ion REA au sein de la chaine de valeurs et ses relations avec les autres tran-
sactions REA sont cohérents (Oui 1 Non) ? 
Après avoir pris note de leurs réponses , nous leur avons proposé de modifier , s 'ils le 
souhaitaient , leurs annotations de la première session. En effet, au vu des annotations 
fournies lors de la première sessions, nous avons remarqué que les suj ets n 'ont pas bé-
néficié du temps et du recul nécessaire pour réaliser cette tâche. En ayant eu comme 
tâche de modéliser la chaine de valeurs pendant une semaine, ils étaient plus à même 
d ' identifier les ressources économiques impliquées . 
À partir de leurs nouvelles annotations, nous avons généré à nouveau les transformations 
REA. Nous avons alors demandé aux participants de répondre aux mêmes questions que 
précédemment, pour chaque transaction REA du nouveau modèle généré, ainsi qu 'à la 
question suivante : 
(Q4) Pour chaque transaction REA de la chaine de valeurs que vous avez mo-
délisée manuellement , pouvez-vous associer une (ou plusieurs) transaction(s) du 
modèle généré automatiquement? 
Nous présentons, dans la sous-section suivante, les résultats obtenus. 
292 
Transformation automatique Transformation 
Annotations séance 1 Annotations séance 2 manue lle 
Pro cess G en Ql Q2 Q3 Gen Ql Q2 Q3 Man Q4 p R 
Pl 12.00 11.87 11.62 10.12 12.62 12.62 12.25 12.62 8.25 7.81 0.97 0.95 
P2 3.12 3.00 2.75 2.50 4.50 4.37 4.37 4.37 4.00 3.37 0.97 0.84 
P3 5.37 5.37 5.00 4.75 5.87 5.87 5.37 5.87 4.37 4.00 0.91 0.91 
Tous 6.83 6.75 6.46 5.79 7.66 7.62 7.33 7.62 5.54 5.06 0.96 0.91 
TABLE 7.13 Résultats de l'étude B. 
7.3.2 Résultats 
ous présentons nos résultats obtenus dans le tableau 7.13 pour chacun des processus 
puis en considérant tous les processus. Le tableau e divise en deux parties. La première, 
int itulée Transforrnation automatique présente les réponses aux questions relatives au 
modèle ayant été produit automatiquement par notre approche. Cette section du tableau 
se subdivise également en deux parties : celle qui présente les résultats concernant les 
modèles générés (1) en utilisant le · annotations faites à la fin de la première séance et 
(2) en utilisant le annotations de la deuxième séance. Pour chaque annotation, nous 
présentons les colonnes : 
Gen : la moyenne du nombre de transactions REA obtenues dans le modèle 
produit automatiquement ; et 
Ql , Q2 et Q3 : En moyenne, le nombre de fois où un participant a répondu OUI 
à chacun de ces questions Q1, Q2 et Q3 . 
Dans la delLxième partie du tableau, nous nous intéressons aux transformations manuelles 
effectuée par le participants. Dans la colonne Man, nou on ignons la moyenne du 
nombre de transactions REA par modèle manuel. La colmme Q4 est relative à la question 
Q4 et nous y calculons la moyenne du nombre de transactions REA ayant été associées 
à des tran action· du modèle automatique (celui de la séance 2) . 
À partir de ce. ré.-ulta.ts , nous nous sommes intére sés aux taux de précision (P) et de 
rappel (R). Nou définissons la précision comme le rapport entre le nombre de tran-
sactions REA que le participant a jugé pertinentes et cohérentes t le nombre total de 
transactions ayant été générées automatiquement. Quant au rappel , nous considérons 
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FIGUR E 7.10 P récision et rappel de l'étude B, calculées par processus. 
le rapport entre le nombre de transactions du modèle manuel ayant été associées à des 
transactions du modèle automatique ct le nombre de transactions manuelles. 
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Nous présentons, dans la figure 7.10, la répartition des valeurs de rappel par quartile. 
7.3.3 Interprétation et discussion 
Tel que nous pouvons le voir dans le tableau 7.13, notre approche a permis, en moyenne, 
de retrouver 91% des t ransactions REA ayant été modélisées manuellement par nos 
sujets. De plus, nous avons été en mesure de générer 183 transactions REA qui ont 
été considérés pertinentes, comparativement à un total de 133 transactions ayant été 
modélisées manuellement. Ceci nous montre que notre approche a permis de faire dé-
couvrir ame sujets des transactions REA qu 'ils auraient ignorées autrement . Finalement , 
nous remarquons que 96% des transactions REA générées par notre approche ont été 
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considérées pertinentes et cohérentes par nos participants. 
D'un point de vue pragmatique, les résultats et les entrevues avec les participants ont 
permis de mettre de l'avant la façon dont notre approche peut fournir du support à un 
analyste qui désire mod ' liser la chaine de valeurs d 'un processus d 'affaires. Tout d 'abord, 
les résultats ont montré qu'on a été en mesure de générer 38% plus de transactions 
REA comparativement au nombre de transactions manuelles. De plus, en comparant les 
résultats avant et après que les annotations aient été révisées , nous avons remarqué la 
facilité avec laquelle les participants ont été en mesure d 'améliorer leurs résultats. En 
effet , nous estimons que notre approche facilite la détection d 'annotations manquantes ou 
erronées, permettant ainsi des raffinements itératifs jusqu'à obtenir une chaine de val urs 
valide. Finalement , durant les entrevues individuelles, les participants ont unanimement 
affirmé que la production des chaînes de valeurs REA en utilisant cette approche est 
nettement plus efficace que l'alternative manuelle. 
Les résultats de 1 'expérience nous ont également permis de mettre en évidence certains 
problèmes de notre approche. En effet, sept transactions REA parmi 184 ont été jugées 
incohérentes. La principale incohérence ayant été relevée par les sujets est reliée au 
patron de sous-t raitance lorsque le participant impliqué est le client de la compagnie à 
l'étude. En effet, un client peut être impliqué dans une conversion, mais no participants 
ont estimé que le << service » fomni par ce dernier ne deVl·ait pas être considéré dan la 
conversion. Ceci se manifeste, notamment, dans le processus de développement logiciel : 
le client est impliqué dans la production des documents d 'analyse et son implication 
est détectée comme un patron de sou traitance. ous estimons que ne pas considérer 
le service du client relève surtout d 'une opinion subjective plutôt liée à des choix de 
modélisation . En effet , nous ne pouvons nier l 'existence du service : le client engage des 
res.sources pour contribuer à l'analyse du logiciel. Ces services peuvent être couverts par 
des dispositions qui sortent du cadre du processus (ex. : définis dans le contrat liant les 
deux parties). Cependant, en ce qui a trait à la chaine de valeurs, un service existe ct 
il a été con ommé. ous pourrions toutefoi considérer ces compromis de modélisation 
en utilisant une classification des participants au processus autres que la compagnie à 
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l'étude. Par exemple, en spécifiant qu 'un partenaire est un client tandis qu'un autre est 
un fo ·u.rnisseur, nous serions en mesure de discriminer les deux participants lors de la 
construction de la chaine de valeurs et d 'ignorer le service dans une sous-traitance si le 
participant est un client . 
7.3.4 Limites de l 'étude 
Tel que mentionné en introduction de cette section, la principale limite à laquelle nous 
faisons face est la. faible taille de l 'échantillon et le manque de puissance statistique de nos 
données. Ceci a pour effet de limiter la validité de nos conclusions. Nous notons également 
des limites à la validité externe (généralisation) . En effet, le manque d'expertise de nos 
sujets en modélisation métier et avec le cadre REA limite leur représentat ivité de la 
populat ion cible visée par cette étude. De plus, le faible nombre de suj ets rend les 
résultats moins généralisables . 
Nous notons également que la formation à REA a été faite par l 'expérimentateur lui-
même. Ceci peut affecter la validité des conclusions car ce dernier peut avoir influencé 
involontairement les sujets. Pour mitiger ce ri. que, l'expérimentateur s 'est abstenu de 
fournir une solution ou d 'intervenir dans la recherche de solutions lors de l'ex rcice de 
modélisation de la chaine de valeurs à la fin de l'expérience. 
Finalement , nous mentionnons l 'effet de contamination possible entre les sujets ayant 
participé à l'étude . En effet, compte tenu de la proximité des sujets (collègues de labo-
ratoires) et du délai d 'une semaine entre les deux sessions, ces derniers auraient pu avoir 
des contacts affectant la qualité des résultats. Cependant, une compru:aison des modèles 
des participants n 'a révélé aucune similitude fl agrante au niveau de leurs résultats. 
7.4 Conclusion 
Dans ce chapitre, nous avons présenté deux études empiriques que nous avons menées 
dans le but d valider plusieurs aspects des approches que nous avons proposées dans 
cette thèse. 
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Dans la première étude, nous nous sommes intéressés aux aspects liés aux principales 
contributions de notre thèse, à savoir la pertinence des facteurs de compensation , laper-
tinence des activités générées et la cohérence des processus de compensation produits. 
L'expérience a ét é menée par Internet auprès cl 'un échantillon de 21 personnes répon-
dant à des critères de sélection précis. Tout en tenant compte des limites de l'étude 
l 'expérience a permis d ' 'tablir la validité de notre approche. Iotamment , nous avons 
pu accepter les hypothèses voulant que notre approche permette cl 'atteindre des taux de 
précision et de rappels supérieurs à 75%. Nous avons également pu établir qu un analys te 
d 'affaires trouve cette approche globalement utile et autait l'intention de l 'utiliser s'il 
devait modéliser des processus de compensation. 
La seconde étude a porté ur la validation de notre approche de con t ruct ion de chaine 
de valeur à pru·tir d 'un modèle de processus cl 'affaires BP IN. Elle a été menée auprès 
de huit étudiants gradués engagés dans des recherches liées au comm rce électronique. 
Les résultats ont montré des taux de rappel et de préci ion supérieur à 90%. Bien que 
nous ayons reconnu d 'importantes limites à la validité des résultats et la nécessité de 
mener une étude de plus grande envergure, nous estimons que cette expérience fournit 
des arguments en faveur de notre approche. 
CHAPITRE VIII 
COI CLUSION ET PERSPECTIVES FUTURES 
Tout au long des chapitres précédents, nous avons présenté et détaillé une méthodologie 
originale visant à modéliser, de façon semi-automatisée, les processus de compensation 
pour les processus d 'affaire . Cette méthodologie repose sur une analyse métier du pro-
cessus d 'affaires effectuée pas le biais du cadre conceptuel REA. Ceci nous a permis 
de proposer un ensemble de facteurs de compensation qui constituent notre principale 
contribution et nous permettent d 'éliciter les activités de compensation dans le but de 
construire un processus d 'affaires de compensation. ous avons complété ce travail par 
deux travaux connexes. Dans le premier , nous avons cherché à améliorer l 'utilisabilité 
de notre approche en proposant une méthode d 'extraction de la chaine REA à partir du 
processus d'affaires. Ainsi, notre méthodologie ne dépend plus d 'une chaine de valeurs 
fournie en entrée et ne requiert que le modèle du processus d 'affaires . Finalement, nous 
avons souhaité optimiser les processus de compensation que nous générons en identi-
fiant les possibili tés de compensation partielles dans le but de reprendre l'exécution du 
processus. 
En conclusion de la thèse, nous commencerons par énumérer nos contribut ions dans la 
section 8.1. Ensuite, nous proposerons, dans la section 8.2, un ensemble de perspectives 
futures que nous avons divisées en deux parties. Dans la première, nous posons des 
questions susceptibles d 'étendre notre théorie et d'améliorer les résultats produits. Dans 
la deuxième, nous proposons un ensemble de problématiques qui auront un impact sur 
l 'utilisabilité de notre approche. 
8.1 Contribut ions 
Les travaux pré entés dans cette thèse proposent et implémentent partiellement une 
méthodologie en quatre étapes pour la mod ' lisation des processus de compensation. 
L'objectif visé par ce travail est de fournir aux analystes d'affaires une mé-
thodologie et des outils pour les supporter dans la modélisation des processus 
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de compensation de leurs processus d 'affaires . La méthodologie que nous propo-
sons de décompose en quatre étapes , dont trois ont fait l'objet de cette thèse. 
L'étape au coeur de notre approche vise à identifier les activités de compensation d 'un 
processus d'affaire et à construire le processus de compensation associé en nous basant 
sur une analyse métier. Pour ce faire, nous avons proposé un ensemble de sept 
facteurs décisionnels génériques de haut niveau entrant dans la modélisation 
des activités de compensation que nous avons validés empiriquement. Ceci 
nous a permis de transformer le problème de la modélisation de la compensation d 'un 
problème complexe d 'apparence insolvable en un problème simple caractérisé, en grande 
partie, par un nombre restreint de paramètres. Une 'tude empirique, qu nous avons 
menée pour valider la pertinence des activi tés et la cohérence des proce sus de com-
pensation produits, a montré que notre approche permet d 'obtenir des taux de 
précision et de rappel de plus d e 75% . 
Les processus de compensation produits par l'étape ci-dessus permettent de comp nser 
un proce sus d affaires intégralement le rétabli sant au début du proce su . C pendant , 
il est souvent préférable de rétablir le processus à un point intermédiaire entre l'état 
initial et le point d 'interruption , établissant ainsi un périmètre de compensation. À ce 
titre, nous avons proposé une approche permettant de calculer des périmètres 
de compensation en ident ifiant des points de retours pertinents selon l 'erreur 
observée. Pour y parvenir , nous avons propos' une adaptation de la technique du 
tranchage logiciel au contexte d es processus d 'affaires en repo ant sur la sé-
mantique des noeuds du processus d 'affaires . Cette technique peut être appliquée dans 
plu ieurs domaines de recherche· liés aux proc s us d 'affaires tels que 1 forage la vé-
rification l 'orche tration automatique ou la réingénierie des processu . De plus, dans 
le but d 'optimiser le résultats de notre approche, nou. avons proposé un ensemble 
d 'heuristiques et de mesures métier permettant de classer les points de r tour. Ces 
même métrique peuvent être adaptées pour ré oudre de problématique telles que 
1 id ntification d'un meilleur chemin au ein d 'un proces u d 'affaire parmi un en emble 
d 'ait rnatives. 
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Finalement , compte tenu que ce travail repose sm une vue métier du processus d 'affaires 
exprimée dans le cadre REA, nous avons proposé une t echnique semi-automatisée 
p erm ettant l'extraction de la chaine d e valeurs depuis un processus d 'affair es . 
Elle repose sur l'ident ificat ion de motifs et la transformation de modèles, et ut ilise un 
ensemble de motifs structurels e t comportem entaux que nous avons identifiés . 
Sur le plan pratique, ce t ravail a permis de proposer : 
Principalement, une approche intégrée p ermettant la construction d es 
processus d e compe nsation, et ce, en faisant abstraction de la représentation 
intennédiaire du processus, rendant ainsi not re approche basée seulement sur le 
modèle du processus d 'affaires. 
Une t echnique semi-automat isée pour l'extra ction d es chaînes de va-
leurs pouvant trouver des applications bien au-delà de la thématique de la com-
pensation. P ar exemple, cette technique permet t rait de vérifier au tomatiquement 
l'alignement entre les processus d 'affaires d'une organisation et les chaines de 
valeurs (stratégiques) établies. 
Un m éta-modè le REA ainsi qu 'un outil p ermetta nt d e modéliser d es 
cha înes de valeurs REA. 
Un en semble de p rototy p es d e r echerche implémentant nos différentes ap-
proches et qui constit ueront la base pour l'implémentation d 'un outil de modéli-
sation des processus de compensation . 
8.2 P rspectiv s futures 
Le travail effectué dans le cadre de cett e thèse nous a permis de soulever plusieurs ques-
tions et pistes de recherche reliées à la problématique de la modélisation des processus de 
compensation , que nous prévoyons explorer dans le fut ur. Les problématiques soulevées 
s'attaquent à de1LX fronts. 
Tout d 'abord, sur le plan fondamental, nous estimons que d 'aut res travam:: sont néces-
saü·cs pour améliorer les résul tats de not re approche ainsi que pour élargir la probléma-
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tique traitée. En ffet, comme nos résultats l'ont montré, dans le chapitre 7, nous avons 
obtenu des taux de rappel et de précision pour les activités de compensation élicitée qui 
dépassent 75%. Ce résultat st certa inement encourageant et l 'approche est jugée utile 
par nos répondants mais il y a encore place à l'amélioration. De plus, nous avons iden-
tifié, à la fin de chacun des chapitres 4, 5 et 6, les limi tes des approches que nous avons 
proposées. En s'attaquant à ces problématiques qui visent à éliminer ces limi tes, nous 
étendons le champ d 'application de notre approche. Nous présentons nos propositions 
de recherche relatives aux aspects théoriques dans la eus-section 8.2.1. 
Ensuite nous estimons qu'au-delà du développement d 'une suite d 'out ils permet tant 
d 'intégrer nos différentes approches proposées et offri r une solut ion globale, il demeure 
que de nombreux efforts sont encore nécessaires pour améliorer l 'ut ilisabilité de l'ap-
proche. En effet, chacune des ét apes de notre approche requiert un effort de configm a-
tion non-néglig able et d s améliorations à ces asp cts sont requises pour nvisag r un 
tran fert de ce t ravail vers la pratique et l'industrie. Nous présentons nos t ravaux fut urs 
relatifs à 1 utilisabilité de notre approche dans la sous-section 8.2.2. 
8.2.1 Améliorations fondam entales de l 'approche 
8.2 .1.1 Tirer profi t des au tres vues du processus d 'affaires 
L'approche que nous proposons se base ·ur 1 abstraction m ' tier du processus d 'affaires 
nous ayant permi d'établir nos facteurs de compen ation . L 'ab traction qu · nous avons 
utilisée st la chaine d valeurs du processus exprimée sous forme d 'échanges RE A. 
Cependant, nous faisons l 'hypothèse qu 'en considérant d 'aut res vues/ persp ectives du 
processus d'affair s, nous serions en mesure d 'établir d'autres facteur qui pourraient 
nous permettre d'éli iter davantage d 'activités à compenser. 
L'une des vues que nous avons présenté dans notre revu d la littérature et qu nous 
avons mentionnées à plusieurs reprises dans la thèse est la vue des objectifs. Celle-ci 
offre une décompo ition d 'un ensemble d 'objectifs en plusieurs niveaux de sous-objectifs 
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permettant de les supporter. Les objectifs se spécialisent également en plusieurs types 
dont , notamment, les objectifs mesurables (hard goals) , les objectifs non-mesurables ou 
non-fonctionnels (soft-goals) et les activités. De plus, cette vue offre plusieurs types 
de liens entre les objectifs, au-delà des liens de décomposition, tels que les liens de 
contribution ou les liens d 'entrave (cf. 2.3.1 , p. 33). 
Nous avons déjà élaboré un exemple illustrant comment nous pourrions tirer profit de 
cette vue dans le cadre de l 'élicitation des activités de compensation (cf. 4.5. 1) . ous 
allons maü1tenant considérer le cas du calcul du point de retour et supposerons que nous 
faisons face à un processus de vente et distribution qui a avorté suite à l'indisponibilité du 
transport ur désigné. Supposons également que plusieurs autres alternatives de livraisons 
sont définies dans le processus, qui varient au niveau du délai de livTaison et du coût de 
transport (plus c'est rapide, plus c'est cher). Supposons finalement que nous disposons 
d 'un modèle des objectifs du processus incluant deux objectifs concurrents : satisfaire le 
client et réduire les coûts d'explo-itation. Ainsi, la livraison coûteuse et rapide favorise le 
premier objectif, tandis que la livraison lente et moins dispendieuse favorise le second. En 
utilisant des approches telles que celle proposée par Amyot et al. (2010) , qui permet de 
mesurer quantitativement quel objectif serait en mesure de satisfaire les objectifs de plus 
haut niveau de l'organisation (stratégiques), nous pourrions être en mesure d' identifier 
quelle alternative de livraison favoriser lors du calcul du point de retour , voire éliminer 
de la liste des candidats celui qui répond mal aux objectifs. 
Un processus d'affaires peut êt re analysé selon plusieurs angles: la vue informationnelle, 
les diagrammes d'allocation des ressources (Gantt , par exemple) , la vue organisation-
nelle, etc. Il serait a insi intéressant d 'étudier l'impact de ces différentes vues sur la 
problématique de la modélisation de la. compensation. 
8.2. 1.2 Prendre en charge des chemins alternatifs 
Nous avons déjà soulevé et décrit cette problématique lors de la discussion des limites 
de notre approche d 'identification des activités de compensation (cf. 4.5.3). Ce travail 
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consistera à caractériser ce qu'est une vraie alternative métier d 'une alternative pu-
rement opérationnelle et d 'étendre l'ontologie REA avec les concepts nécessaires à la 
modélisation des alternatives. 
8.2.1.3 Identifier le responsable de l'avortement 
La notion de responsabilité d 'un avortement est un problème complexe qui peut avoir 
des ramifications qui vont au-delà du processus d 'affaires analysé. En effet, tel que nous 
l'avions mentionné dans le chapitre 4, nous ne pouvons naïvement assumer que le parti-
cipant a u processus, ayant une activité qui a avorté, soit le responsable de l'avortement. 
De plus, la r sponsabilité peut avoir des ramification: contractu lles ou dépendre de 
dispositions relativ s aux politiques organisationn lles. 
À première vue et en faisant abstraction des asp cts politiques et contractuels, nous 
estimons devoir disposer de l 'information sur l'erreur s'étant produite et ayant provoqué 
l'avortement du processus. En disposant de cette information, et en supposant pouvoir 
identifier précisément l'activité ayant causé l'erreur, nous serions à même d'inférer le 
responsable d · l'avortement. Par exemple, en cas d 'avortement de notre processus de la 
compagnie ABC !ne. en raison d 'une livraison à la mauvais adr sse, si 1' rreur observée 
est lï à l'activité de préparation du colis (mauvaise adress collée sur le colis), nous 
pourrions en dédtüre que la compagnie ABC !ne. est responsable de l'avortement. Ainsi, 
nous relions le responsable de l'av01t ment au participant qui est en charge de 1 activité 
ayant fait défaut. 
Nou avons déjà propo ·é une approche, dans le chapitre 6, perm ttant d 'identifier les 
activité ayant pu causer l'erreur. Ils agit donc d 'étendre et d 'améliorer ce travail et de 
déterminer d 'autres paramètres et me ures spécifiques à l'identification des responsables. 
8.2.1.4 Évaluation addit ionnelles 
Comme nous 1 avons évoqué au chapitr 6, notre travail sur l 'identification du péri-
mètre de la compensation doit encore être validé. De plus, les résultat que nous avons 
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présentés, dans le chapitre 7, ont permis de prouver la validité des fondements de notre 
approche. Cependant , nous devons reconnajtre leurs limites, essentiellement en termes de 
taille d 'échantillon. Nous estimons que des évaluations empiriques additionnelles doivent 
être menées sous forme de réplications (internes et externes) ou d'étude de cas dans un 
contexte industriel. Ceci permettra de mettre notre approche à l'épreuve, d'identifier 
davantage de limites et de soulever d 'autres questions de recherche. Finalement , nous 
devons valider notre approche globale une fois que celle-ci aura été intégrée et que des 
outils nécessaires auront été développés. 
8.2.2 Améliorations à l'utilisabilité de l'approche 
8.2.2. 1 Vers une ontologie de ressources et d'événements économiques 
Tel que nous l 'avons décrit dans le chapitre 4, une des étapes de notre méthodologie de 
construction de la chaine de valeurs de la compensation consiste à classer les éléments 
de la chaine de valeurs REA selon les critères définis par nos facteurs de compensation 
(ex. :type de ressources, propriétés altérées et leurs types). Classer ainsi chaque élément 
de la chaine de valeurs a un coût important en terme d 'efforts déployés pin l'analyste. 
Nous trouvons d 'ailleurs ce processus pénible et il dessert notre objectif d 'aider l'ana-
lyste à modéliser les processus de com.pensation. De plu , ceci requiert une logique et 
fait appel à une terminologie qui s'éloignent du champs de compétences d 'un analyste. 
Ainsi , nous serions avisés de lui offrir une méthodologie qui nécessite uniquement la 
description du processus en utilisant une terminologie purement métier et qui automa-
tise, autant que possible, l'identification des événements et des ressources (incluant les 
droits et propriétés associés). En d 'autres termes, l'analyste n'aurait qu 'à mentionner 
à. quel type de ressources appartient un Livr·e (ex. : Oeuvre littéraire imprimée) et à 
quel type d 'événement correspond l 'événement Transporter les pr·oduits (ex. : Transport 
terrestre) . À partir de cette classification, nous serions en mesure d 'inférer qu l Livre 
a une propriété de localisation qui est altérée par l 'événement Transporter les produits. 
Nous estimons être en mesure d 'aller plus en profondeur et proposer une hiérarchie 
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de généralisations de ressources économiques similaires. Considérons, par exemple, un 
livre, une voiture et un ordinateur. Une des caractéristiques que ces ressources ont en 
commun est le fait qu 'ils occupent un espace physique donné à un instant donné. En 
fait , nous pourrions regrouper ces ressources sous la classe des ressources tangibles, toutes 
partageant une propriété de localisation. Cette classification ne devrait pas être une clas-
sification orthogonale (du style taxonomie). Prenons le livre comme exemple. Le même 
livre peut être vendu tant en version imprimée qu'en version électronique. Bien que le 
livre imprimé partage les propriétés des ressources tangibles, ce n 'est pas le cas d 'un livre 
électronique. Cependant , les deux types de livres partagent un droit de propriété intellec-
tuelle ainsi qu 'une propriété de divulgation altérée dès que le livre est en possession d 'un 
client. En effet, même si le client retourne le livre en bon état, ce dernier aurait bien pu le 
lire avant de le retourner. Plusieurs autres ressources économiques pourraient également 
partager ce droit et cette propriété dans une catégorie que nous appellerions ressources 
intellectuelles, tout en appartenant également à la classe des ressources tangibles (ex. : un 
film , un logiciel, etc.). Cependant, comme le montre notre exemple de livre électronique, 
toute ressource intellectuelle n 'est pas forcément une ressource tangible. ous pourrions 
appliquer le même raisonnement aux événements REA. 
En empruntant cette stratégie, une question qu'on peut légitimement se poser est la 
suivant : à quel moment doit-on arrêter de monter dans l 'échelle de l 'abstraction ? ous 
estimons qu 'il y aura toujours matière à davantage de spécialisation/ généralisation des 
classes ct estimons qu 'il serait utopique de tenir compte de toutes les variations possibles. 
De plus, certaines de ces variations peuvent se contredire d 'un domaine d 'affaires à un 
autre. Ain i, la classification que nous devons proposer doit être suffisamment de haut 
niveau (ct limitée en nombre de concepts) pour accommoder toutes les industries et 
domaines d'application, tout en étant suffisamment adaptable à une entreprise ou un 
domaine d 'affaire particuliers. 
Par conséquent , nous proposons de consid' rer une ontologie structur ' e en quatre couches , 
tel que nous l 'illustrons dans la figure 8. 1. Chaque couche de l'architecture proposée est 
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FIGURE 8.1 Vue architecturale de l'ontologie de compensation proposée. 
une couche d 'abstraction. La couche du bas , l'ontologie noyau (core ontology) , est consti-
tuée des concepts de base et reprend les concepts REA ainsi que les concepts issus de nos 
facteurs de compensation (par exemple, les classes Primaire et Secondaire pour une pro-
priété) . L'ontologie de haut niveau inclurait des spécialisations génériques des concepts 
du noyau telles que les classes sus-mentionnées de ressources (tangibles, intellectuelles) 
et d 'événements économiques (e1:pédition, sous- traitance). Nous envisageons construire 
cette ontologie en étudiant un corpus étendu de ressources économiques (United a-
tions, 2005, par exemple) et en analysant leurs propriétés manuellement et de façon 
automatique via une analyse formelle de concepts. L'ontologie du domaine d'affaires re-
grouperait l'ensemble des spécialisations liées à un domaine d 'affaires particulier, tandis 
que l'ontologie organisationnelle tiendrait compte des spécificités d 'une organisation. 
8.2.2.2 De chaine de valeurs à processus d 'affaires 
Dans cette thèse, nous avons proposé une méthodologie en quatre étapes pour modéHser 
les processus de compensation en prenant comme entrée et en produisant en sortie 
un modèle de processus d 'affaires (ex. : BPMN). Dans ce travail , nous nous sommes 
concentrés sur les trois premières étapes de la méthodologie et n'avons pas abordé la 
dernière étape qui consiste à produire un processus d'affaires à partir d 'une chaine de 
valeurs. 
Certains auteurs se sont intéressés à cette problématique et ont proposé des travaux dont 
nous avons fajt la revue dans la section 5.2.1 (Fatemi , van Sinderen et Wieringa, 2011; 
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W ieringa et al., 2008; Andersson et al. , 2006b). D autres auteurs se sont intéressés à la 
même problématique à partir d 'un modèle d 'objectifs (Behnam, Amyot et Mussbacher , 
2010). Dans notre cas, nous pourrions envisager adapter ces techniques au cadre REA. 
Cependant, ceci ne constitue pas un défi théorique majeur. 
ous con idérons toutefois la transformation des mod 'les d affaires REA en des modèles 
de processus d 'affaires exprimés dans un langage déclaratif, plutôt qu 'un langage pro-
c'dural, tel que le langage BPM . Un modèle déclaratif défiiiit le processus d 'affaires 
en spécifiant les activités devant être exécutées (le quoi) et les contraintes devant être 
respectées, sans décrire comment ces activités doivent être exécutées (Caron et Van-
thienen, 2015). Les contraintes portant sur les activités peuvent êtr des contraintes 
de précédence (il faut obligatoirement exécuter A avant B ), de sucee· ion ( B doit suc-
céder directement à A) , d'obligation (en exécutant A , il faut exécuter B à un moment 
futur avant de terminer le processus), etc. Il existe plu si urs langages de modélisation 
de proce ·sus déclaratifs. Nous en avons comparé deux dans un de nos travaux récents 
(Carvalho et a.l. , 2016) :le langage CMMN (Object Management Group (0 1G) , 2014) 
et le langage ConDec (?). 
Nous stimons qu 'il est plus naturel de traduire un modèle d 'affaire en un modèle de 
proce us d'affaires déclaratif car la distance sémantique est moin grande. En effet, 
dans les deux ca.·, le modèle s'ab trait du séquencement des activités. Ainsi , un modèle 
d affaires REA ou un modèle d 'affaires déclaratif représentent une clas ·e de processus 
d 'affaires imp ' ratifs. Par conséquent, transformer un processu d 'affaires REA revien-
drait à choisir un proce sus impératif parmi plusieurs solutions pos::;ibles. Ccci ne veut 
pas dire qu'il existe une corr spondance un-à-un entre un modèle REA t un modèle 
CMM (par exemple). En ffet , un modèle REA ne contient pas néce airement toutes 
les contraintes d'ordre opérationnel que nous retrouverions dans le modèle C:tviM . Ce-
pendant, nous estimons que l'espace de solution est p lus restreint et nous proposons 
d 'étudier ces aspects dans le futur. 
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8.2.2.3 Élaboration d 'un protocole de compensation inter-organisationnel 
Dans notre approche, nous avons considéré les processus d 'affaires qui impliquent une 
collaboration entre plusieurs partenaires. Cependant , la solution que nous proposons 
permet de produire le processus de compensation de seulement l'un des partenaires , 
qui est la compagnie à l'étude. Prenons, pal" exemple, notre facteur de compensation 
portant sur les transactions de type échange et considérons un échange qui représente 
l 'acquisition d'un produit par la compagnie à l'étude. Notre facteur nous indique que 
pour compenser un échange, l'échange doit être renversé. ous assumons ainsi que le 
partenaire est également disposé à renverser l'échange. 
Nous pouvons aisément imaginer plusieurs cas où le partenaire ne serait pas disposé à 
accepter qu 'un t el échange soit renversé. Dans d 'autres cas, ceci peut être possible mais 
implique des pénalités. Ceci peut être causé par des polit iques organisationnelles du 
partenaire, des aspects contractuels, etc. De plus, comme nous l'avons souligné à maintes 
reprises dans le chapitre 4, plusieurs paramètres dépendent de décisions d 'affaires faites 
par l'analyste lors de la modélisation du processus. 
Ceci met en évidence la nécessit é d 'établir une coordination entre partenaires pour mo-
déliser (ou exécuter) les processus de compensation. Ceci pose un problème technique 
et un probl 'me métier. L'aspect t echnique concerne l'optimisation du processus de com-
pensation généré. En effet , l'implication des partenaires dans l 'identification des activités 
de compensation impliquera a fortiori plusieurs solutions concurrentes dont la compa-
gnie à l'ét ude doit t enir compte. D 'un point de vue mét ier , il est nécessaire de définir 
quels sont les paramètres de la compensation devant et pouvant être échangés entre par-
ticipants aux processus. En effet, nous pomrions poser des questions telles que : est-il 
née ssaire d échanger toutes les informations sur les ressources échangées? Est-ce que 
les partenaires doivent adopter une terminologie/ ontologie commune ou doit-on prévoir 
des étapes d 'alignement entre les ontologies (cf. 8.2.2 .1) ? 
Tous ces aspects nous montrent qu'il parait nécessaire d 'établir un protocole de colla.bo-
-------------------------
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ration spécifique à la compensation. 
11 They didn't know it was impossible, so they did it. 11 
Mark Twain 
Annexes 
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ANNEXE I 
DÉFINITION FORMELLE DES I\.10TIFS STRUCTURELS BPMN 
Dans cette annexe, nous introduisons un ensemble de définitions visant à formaliser nos 
patrons structurels. Cette définition formelle 1 , comparativement à la description gra-
phique et textuelle que nous avons fournie au chapitre 5, permet : (1) de définir les 
patrons de façon générale et abstraite, nous évitant ainsi de préciser toutes les varia-
t ions possibles du patron, (2) de faciliter la l'implémentation de la détection de façon 
systématique des motifs et (3) d 'analyser et comparer les motifs comme, par exemple, 
pour en prouver la non-confluence. 
Définition 8. We define a business process P modeled from the perspective of the com-
pany under study C (noted Pc) as a t uple Pc = < A , Pt , R , Cf, Input, Output , Min , Mout > 
where: 
- Ais the set of flow elements of the process (i .e. Activities, Events and Gateways); 
- Pt the set of participants including C ; 
- R the set of economie resources; 
- Cf : A x 2A the mapping relation between activities (i. e. the control flow); 
- Input : A x 2R the mapping relat ion between activi ti es and their corresponcling inflow 
resources; 
1. Note : Dans l 'expression de nos définitions, nous utiliserons la not ation abrégée 2x pour repré-
senter le powerset de X. 
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- Output : A x 2R t he mapping relation b etween activit ies and their corresponding 
ou tflow resources ; 
- Jvhn: A x Pt t he mapping between message receiving activities and par ticipants; 
- M out : A x Pt t he mapping between message sending activ ities and participants; 
For the sake of readability and conciseness, we introduce sorne notations : 
For any flow elem ents a1, a2 E A the notat ion a1 ---+ a2 should be interpreted as 
3A' E 2A s.t . a2 E A' and (a1,A' ) E Cf. 
For a flow element a E A and a participant p E Pt , we adopt the notation a ~ p 
to express (a, p) E Mmd (i.e. a m essage sent by a to p) and p ~ a meaning 
(a,,p) EMin (i.e. a message received by a from p). 
For a flow element a E A and an economie r source r E R , we will note a, -- ~ r 
to express ::JR1 E 2R s.t. r E R1 a,nd (a , R1) E Output. Sim ilarly we will note 
r -- ~ a, to express 3R1 E 2R s.t. rE R 1 and (a , R1) E Input . 
Définition 9. For a business process Pc and resource r E R, we define the set of 
variation Vr of T such that there is a variation v:. E v;. if ::la E A st. r --~ a oTa--~ T. 
In other words , we associate a variation to each occurrence of an economie resource. We 
d efine the global set of variations V = U v; .. 
rER 
Définition 10. We define the relation ;:::::= : A x R such that Va E A , '\Ir E R , a ;:::::= r iff 
a - - ~ T OT T - - ~ a. 
Therefore, t he relation ..- maps a flow elem ent wit h each of its inflow and outflow 
re ources. 
Définition 11. The relation « is defined over A such that Va,, b E A , a« b i f f : 
- a---+ b, or 
- ::Je E A s.t. a« c and c---+ b 
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The relation « is a strict partial or der over A. 
- :la, E A jr·1 -- ~ a and a,-- ~ r2 or 
- :la,, bE Aja#- band a« band a~ r1 and b ~ r2. 
Finally, we define a subset Pb of a business process P c as a tuple : 
D éfinition 13. A subset 
Pb =< Ai, Pti, Ri , C f i ,Inputi , Outputi, Mini, Mmd'i > of a business process 
Pc=< A, Pt , R , Cf,Jnput , Output, Min, lVI out> is a tuple such that Ai ÇA, Pti Ç 
Pt Ri Ç R , C f i Ç Cf, I np11,ti Ç Input , Outrmë Ç Output , Mini Ç Min a, nd Mou ti Ç 
Mout 
And the smallest subset matching a pattern : 
D éfinition 14 . Let 
Pb = < Ai, Pti, Ri, C f i, I nputi, Outputi , !11 ini , !11 outi > be a subset of a business pro-
cess Pc. Pb is the smallcst subset matching a pattern T iff there is no subset Pb of 
Pc such that Aj c Ai, Ptj C Pti, Rj c R i, C jJ c Cj'i ,Inputj c Inputi, Minj c 
Mini , and M outj c M outi that matches T 's condition . 
A.l Conversion pattern 
Proposition 15. Let 
Pb=< A,Pt,R,Cf, h wut ,Output,Min,Mo1Ü > be a sub. et of a business process Pc . 
Pb follows a conversion pattern if! Pb is the smallest s1tbset of Pc such that : 
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A.2 Exchange pattern 
Proposition 16. Let 
Pb =< A, Pt , R , Cf, I nput, Ov,tpnt , Min, M out > be a subset of lmsines.s proce.ss Pc . 
Pb follows an exchange pattern iff Pb is the smallest subset of Pc such th at 3A1 , A2 Ç 
A; :m1, R2 Ç R; 3p E Pt so that: 
- Vr E R1 , 3a E A1 1 a"'""" p and r -- -t a; and 
- Vr E R2, 3a E A2 1 p"'""" a and b ---t r. 
A.3 Outsourcing pattern 
Proposition 17. Let 
Pb =< A , Pt, R , C f,Jnput , Output , M in, 111 out > be a subset of business process Pc. 
Pb follows an outsourcing pattern iff Pb is the smallest subset of Pc such that 3A1 , A2, A3 Ç 
A; :m1, R2 Ç R; 3p E Pt so that: 
- Vr E R2,:Jc E A3 1 c...,... p and r -- -tc ; and 
A.4 Insourcing pattern 
Proposition 18. Let 
Pb=< A , Pt , R,Cf,Input , Output,Min,MmLt > be a .subset of business process Pc . 
Pb follows an outsourcing pattern iff Pb is the smallest subset of Pc such that :JA1 , A2, A3 E 
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A; 3R1 , R2 Ç R ; 3p E Pt so that : 
-Va E A1, 'lib E A2 a« b; 
- '1/r E R1 3a E A1 1 p--+ a and a---+ r; 
- '1/r E R2 3c E A3 1 p--+ c and c -- -+ r; and 
- '1/r E R1 3b E Az 1 b --+ p and r -- -+ b. 
A.5 Renting pattern 
Proposition 19. Let 
Pb =< A, Pt , R, C f,Inzmt, Output , Afin, 1'..1 out > be a subset of business process Pc. 
Pb follows a renting pattern if! Pb is the smallest subset of Pc such that ::JA1 , A2, A3 Ç 
A; ::JR1, R2 Ç R ; 3p E Pt so that: 
-Va E A1, 'lib E A2 a« b; 
- '1/r E R1 3a E A1 1 a""' p and r ---+ a; 
- '1/r E R2 3c E A3 1 c ""'p and r -- -+ c; and 
- '1/r E R1 3b E Az 1 b --+ p and b -- -+ r . 

AN EXE II 
RÈGLES DE DÉTECTIO DE MOTIFS STRUCTURELS 
Cette annexe complète le chapitre 5 et présente le code source de nos règles de détection 
des motifs structurels. 
package ca.uqam . latece.bpmn2rea.rules . structuralpatterns 
import adapters . *; 
import rea.*; 
import facts . *; 
import java.util.Set; 
import java.util.Collection; 
import function utils.RuleFunctions . log; 
rule "Conversion Pattern" 
ruleflow-group "detect-patterns" 
salience 100 
wh en 
$node: FlowNodeAdapter( ) 
exists ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo 
$node . inflowResources 
exists ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo 
$node . out flowResources 
$bpd : BusinessProcessDefinition() 
th en 
null) from 
null ) from 
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ConversionPattern conversion= new ConversionPattern(); 
conversion.setCompanyUnderStudy($node .getProcess() .getParticipant()); 
for(ItemAwareElementAdapter resource : $node.getinflowResources()) 
if(resource.getPatterniAEBelongsTo()==null){ 
conversion.addReceivedResource(resource); 
update(resource); 
} 
for(ItemAwareElementAdapter resource: $node .get0utflowResources()) 
if(resource.getPatterniAEBelongsTo()==null){ 
conversion.addProducedResource(resource); 
update(resource); 
} 
insert(conversion); 
end 
rule "Exchange Pattern (full)" 
salience 90 
ruleflow-group "detect-patterns" 
wh en 
$p2: ProcessAdapter() 
$mainProcess: ProcessAdapter( isMainProcess(), this!=$p2) 
exists ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo == null ) from 
$mainProcess .getReceivedResources($p2) 
exists ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo 
$mainProcess.getGivenResources($p2) 
null ) from 
not ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo == null ) from 
$mainProcess.intersectGivenAndReceivedResourcesWithProcess($p2) 
th en 
ExchangePattern exchange =new ExchangePattern () ; 
exchange.setCompanyUnderStudy($mainProcess.getParticipant()); 
exchange.setinvolvedPartner($p2.getParticipant()); 
f or(ItemAwareElementAdapter received : 
$mainProcess.getReceivedResources($p2)) 
if(received.getPatterniAEBelongsTo()==null){ 
exchange . addReceivedResource(received); 
update(received); 
} 
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for(ItemAwareElementAdapter given : $mainProcess.getGivenResources($p2)) 
if(given.getPatterniAEBelongsTo()==null){ 
exchange.addGivenResource(given); 
update(given); 
} 
insert(exchange); 
end 
rule "Exchange Pattern (Partial#1)" 
salience 40 
ruleflow-group "detect-patterns" 
wh en 
$p2: ProcessAdapter() 
$mainProcess: ProcessAdapter( isMainProcess(), this!=$p2) 
exists ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo == null ) from 
$mainProcess.getReceivedResources($p2) 
not ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo 
$mainProcess.getGivenResources($p2) 
th en 
null ) from 
ExchangePattern exchange =new ExchangePattern(); 
exchange.setCompanyUnderStudy($mainProcess.getParticipant()); 
exchange . setinvolvedPartner($p2.getParticipant()); 
for(ItemAwareElementAdapter received : 
$mainProcess.getReceivedResources($p2)) 
if(received.getPatterniAEBelongsTo()==null){ 
exchange.addReceivedResource(received); 
update(received); 
} 
insert(exchange); 
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end 
rule "Exchange Pattern (Partial#2)" 
salience 40 
ruleflow-group "detect- patterns" 
wh en 
$p2: ProcessAdapter() 
$mainProcess: ProcessAdapter( isMainProcess(), this!=$p2) 
exists ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo ==null ) from 
$mainProcess.getGivenResources($p2) 
not ItemAwareElementAdapter( patterniAEBelongsTo ==null ) from 
$mainProcess.getReceivedResources($p2) 
th en 
ExchangePattern exchange =new ExchangePattern (); 
exchange.setCompanyUnderStudy($mainProcess.getParticipant()); 
exchange.setlnvolvedPartner($p2 .getParticipant()); 
for(ItemAwareElementAdapter given : $mainProcess.getGivenResources($p2)) 
if(given.getPatterniAEBelongsTo()==null){ 
exchange .addGivenResource(given); 
update(given) ; 
} 
insert(exchange); 
end 
rule "Outsourci ng Pattern (partial ) " 
ruleflow-group "detect -patterns" 
salience 50 
wh en 
$p2 : ProcessAdapter( ) 
$mainProcess: ProcessAdapter( isMainProcess(), this!=$p2) 
exists ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo ==null ) from 
$mainProcess.intersectGivenFirstAndReceivedResourcesWithProcess($p2) 
not ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo ==null ) from 
$mainProcess . getGiven0nlyResourcesWithProcess($p2); 
th en 
OutsourcingPattern outsourcing =new OutsourcingPattern(); 
outsourcing.setCompanyUnderStudy($mainProcess.getParticipant()); 
outsourcing . setinvolvedPartner($p2.getParticipant()); 
Set<ItemAwareElementAdapter> convertedResources = 
$mainProcess.intersectGivenFirstAndReceivedResourcesWithProcess($p2); 
for(ItemAwareElementAdapter converted : convertedResources){ 
if(converted.isGiven()){ 
} 
outsourcing.addProvidedResource(converted); 
update(converted) 
} 
if(converted.isReceived()){ 
outsourcing . addConvertedResource(converted); 
update(converted) 
} 
insert(outsourcing); 
end 
rule "Outsourcing Pattern (full)" 
salience 100 
ruleflow-group "detect-patterns" 
wh en 
$p2: ProcessAdapter() 
$mainProcess: ProcessAdapter( isMainProcess(), this!=$p2) 
exists ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo ==null ) from 
$mainProcess.intersectGivenFirstAndReceivedResourcesWithProcess($p2) 
exists ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo ==null ) from 
$mainProcess .getGiven0nlyResourcesWithProcess($p2); 
t h en 
OutsourcingPattern outsourcing =new OutsourcingPattern (); 
outsourcing . setCompanyUnderStudy($mainProcess.getParticipant()); 
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outsourcing.setinvolvedPartner($p2.getParticipant()); 
Set<ItemAwareElementAdapter> convertedResources = 
$mainProcess.intersectGivenFirstAndReceivedResourcesWithProcess($p2); 
for(ItemAwareElementAdapter converted : convertedResources){ 
if(converted.isGiven()){ 
} 
outsourcing.addProvidedResource(converted); 
update(converted) 
} 
if(converted.isReceived()){ 
outsourcing.addConvertedResource(converted); 
update(converted) 
} 
outsourcing .addPaymentResources( 
$mainProcess.getGiven0nlyResourcesWithProcess($p2) ); 
insert(outsourcing); 
end 
rule "Insourcing Pattern" 
ruleflow - group "detect-patterns" 
salience 100 
wh en 
$p2 : ProcessAdapter () 
$mainProcess: ProcessAdapter( isMainProcess () , this!=$p2) 
exists ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo ==nul l ) from 
$mainProcess . intersectReceivedFirstAndGivenResourcesWithProcess($p2) 
exists ItemAwareElementAdapter ( patterniAEBelongsTo ==null ) from 
$mainProcess.getReceived0nlyResourcesWithProcess($p2) 
th en 
InsourcingPattern insourcing = new InsourcingPattern(); 
insourcing .setCompanyUnderStudy($mainProcess .getParticipant()); 
insourcing . setinvolvedPartner($p2.getParticipant()); 
Set<ItemAwareElementAdapter > convertedResources = 
$mainProcess.intersectReceivedFirstAndGivenResourcesWithProcess($p2); 
convertedResources){ for(ItemAwareElementAdapter converted 
if(converted . isReceived()){ 
insourcing.addReceivedResource(converted); 
update(converted); 
} 
} 
if(converted.isGiven()){ 
insourcing . addConvertedResource(convert ed); 
update(converted); 
} 
insourcing . addPaymentResources( 
$mainProcess . getReceivedOnlyResourcesWithProcess($p2) ); 
insert(insourcing) ; 
end 
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Al EXE III 
ÉTUDE A : QUESTIONNAIRE 
Dans cette annexe, nous présentons le questionnaire que nous avons utilisé pour la va-
lidation de notre approche de construction des processus de compensation décrite dans 
le chapitre 4. 
Le questionnaire, tel que nous le présentons ici, est une adaptation du questionnaire 
original qui fût administré en ligne. Ainsi, nous avisons Je lecteur que cette version 
papier n 'a jamais ét é utilisée dans notre étude et l'adaptation en a ét é faite dans le 
seul but de présenter le questionnaire dans ce manuscrit . Nous résumons les principales 
différences entre les deux versions ci-dessous : 
La modélisation des processus de compensation faite par les suj ets était , dans la 
version originale, faite dans un éditeur BPMN. Cet éditeur permettait de vérifier 
la validité syntaxique des modèles et en empêcher la soumission en cas de pro-
blème. Dans cet te version papier , un espace est laissé pour contenir le modèle du 
sujet. 
La deuxième partie du questionnaire papier requiert plus de tâ.ches manuelles, 
prônes à l 'erreur de la part des sujets. En effet , il lem est demandé de reco-
pier manuellement les activités et événements de lem s processus d 'affaires dans 
les cases de tableaux prévues à cet effet. Dans la version en-ligne, ces informa-
tions sont ext raites automatiquement depuis les modèles des part icipants. Outre 
la charge addi tionnelle requise dans la version papier , ceci introduit un risque 
d'errem et d 'oubli considérable, d 'autant plus que les suj ets entament la seconde 
part ie du questionnaire plus de deux heures après le début . 
Par conséquent, nous jugeons que, aux fins de réplications de l'étude, cette version papier 
ne devrait pas être utilisée en raison des différents biais qu 'elle introduit comparative-
ment à la version en-ligne. Pour le lecteur intéressé à effectuer une réplication externe 
de l'étude, il nous fera grand plaisir de fournir tout le matériel nécessaire ainsi que le 
support technique requis pour la mise en place du questionnaire en-ligne. 
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pour aider les analystes d'affaire dans la modélisation des processus de 
compensation. 
Questionnaire papier 
Cher participant, 
Nous vous sommes très reconnaissant de nous offrir de votre temps pour ce projet de 
recherches. Nous sommes persuadés que vos connaissances et expertises nous seront 
inestimables et nous permettront d'évaluer la validité de la théorie que nous proposons . 
Tout d'abord, permettez-nous de vous dire quelques mots au sujet du contexte et les objectifs 
de ce projet. De nos jours, de plus en plus d'organisations s'orientent vers un modèle basé sur 
les processus d'affaires et tentent d'établir et de modéliser leur processus tout en implémentant 
différentes stratégies pour les automatiser, les contrôler et les faire évoluer. Ainsi, les processus 
d'affaire sont souvent considérés comme des actifs de grande valeur and il est nécessaire de 
garantir leur qualité. 
Ce projet s'inscrit dans cette grande thématique d'assurance qualité des processus d'affaires. 
Plus précisément, nous souhaitons offrir aux analystes d'affaire une méthodologie et des outils 
pour les aider à modéliser les processus de compensation de leurs processus d'affaires. La 
compensation d'un processus d'affaire définit comment rétablir un processus d'affaires dans un 
état antérieur suite à une erreur ayant forcé son interruption. Le rétablissement du processus se 
fait en annulant les effets pour "prétendre" qu'ils ne se sont jamais produits. Des études ont 
démontré que les analystes d'affa ires négligent souvent la gestion d'erreurs dans leurs 
processus, la reléguant aux détails d'implémentation. Cependant, nous avons montré que c'est 
avant tout un problème d'affaires et qui se doit d'être géré par l'analyste. 
En complétant ce questionnaire, vous nous fournissez votre opin ion d'expert qui nous 
permettra d'évaluer la validité de notre approche. Sachant que votre expertise n'est 
probablement pas située dans les industries desquelles nos exemples (simples) de processus 
d'affaires ont été tirés, il vous suffira d'exercer votre bon jugement pour répondre aux 
questions. 
De nouveau, nous vous remercie pour votre aide et espérons que vous saurez également 
bénéficier de cette expérience. 
Anis Boubaker, candidat au Doctorat en informatique 
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Dans cette section, nous vous posons quelques questions à propos de votre expérience. Veuillez 
noter que ces informations NE SERONT EN AUCUN CAS PARTAGÉES et ne seront accessibles 
qu'aux seuls chercheurs et étudiants-chercheurs de notre groupe de recherche. 
Laquelle des catégories suivantes décrit le mieux votre situation d'emploi actuellement? 
Veuillez sélectionner une seule des propositions suivantes : 
Employé(e), je travaille au moins 31 heure/semaine 
Employé(e), je travaille moins que 30 heure/semaine 
Sans emploi, à la recherche d'emploi 
Sans emploi, je ne recherche PAS d'emploi 
Retraité(e) 
Non apte à travailler 
Êtes vous actuellement aux études? 
Veuillez sélectionner une seule des propositions suivantes: 
Oui, à plein temps 
Oui, à plein partiel 
Non 
Expérience professionnelle 
[Les questions de cette section s'adressent aux participants qui sont occupent actuellement un 
emploi à temps plein ou à temps partiel. Si vous n'occupez pas d'emploi présentement, 
veuillez passer à la section suivante, Expérience BPMN (p.B).] 
Dans les questions qu i suivent, veuillez ne considérer que les activités faisant partie de votre 
occupation professionnelle dans votre emploi actuel OU votre emploi précédent si vous avez 
commencé votre emploi actuel il y a moins de deux (2) mois. 
Quel est le nom de votre employeur? 
V~~ez choisir, dans la liste ci-dessous, le secteur d'activité principal de votre employeur 
actuel. Vous pouvez choisir jusqu'à deux secteur d'activité en mettant le chiffre un (1) pour le 
secteur d'activité principal et le chiffre {2) pour le secteur d'activité secondaire. 
Marketing 
Aérospatial et défense 
Agriculture et agroalimentaire 
Aviation 
Alcool et tabac 
Vêtements et chaussures 
Automobile 
Banque 
Biotechnologies 
Câble et radiodiffusion 
Biens d'investissements 
Chimie de base 
Chimie spécialisée 
Équipements de communication 
Informatique: services commerciaux 
Informatique : services aux consommateurs et Internet 
Informatique : matériel 
Informatique : réseau 
Informatique :création et maintenance de logiciels 
Éducation 
Équipements électriques 
Environnement et Gestion des Déchets 
Services Financiers 
Alimentation et Boissons Non-alcoolisées 
Santé: Équipements 
Santé: Soins 
Santé : Pharmaceutique 
Santé: Produits et Fournitures 
Construction 
Biens Ménagers: Électroménagers 
Biens Ménagers: Autres 
Assurance: Vie et Santé 
Assurance: Dommages et Propriété 
Services d'Investissement 
Produits de Loisirs 
Hébergement 
Métaux: Industriel 
Métaux: Précieux 329 
Cinéma 
Distribution de Gaz Naturel 
Pétrole et Gaz: Équipement et Services 
Pétrole et Gaz: Production et Marketing 
Papier et Produits de la forêt 
Édition 
Recherche Scientifique 
Restauration 
Vente au Détai l: Général 
Vente au Détai l: Spécialités 
Épargne et Crédit 
Équipements pour Semi-Conducteurs 
Semi-Conducteurs 
Supermarchés 
Télécommunications: Sans Fil 
Télécommunications: Filaire 
Transport : Commercial 
Transport : Public 
Jeux vidéo 
Autre, veuillez préciser : 
Quel est le titre de votre emploi actuel? 
Parmi les tâches ci-dessous, lesquelles correspondent le plus à vos tâches professionnelles 
habituelles? Vous pouvez choisir jusqu'à 4 choix. 
Administrat ion et support administratif 
Gestion et analyse d'affa ire 
Services de soins personnels 
Production 
Support dans la santé 
Arts, design, divertissement, sports et média 
Professionnel de la santé ou technicien en santé 
Construction 
Services sociaux ou communautaires 
Agriculture, pêche, professions forest ières 
Éducation, formation, librairie 
Vente 
Informatique, mathématique 
~ 3Becherche scientifique 
Maintenance de bâtiment 
Architecture et ingénierie 
Protective Service 
Profession juridique 
Préparation des aliments et le service personnel assimilé 
Installation, Maintenance et réparation 
Gestion d'équipe 
Profession financière 
Science de la vie, physique et sciences sociales 
Transport de personnes ou de marchandises 
Autre, veuillez préciser : 
À ce jour, pendant combien de mois avez-vous occupé ce poste ? 
Sur une échelle de 1 à 5 (où 1 veut dire pas important et 5 veut dire très important), quelle est 
l'importance de la prise de décisions d'affaire stratégiques dans vos responsabilités 
professionnelles actuelles? 
1 
2 
3 
4 
5 
Dans quelle mesure qualifierez-vous l'importance des tâches suivantes dans votre emploi 
actuel: définition, analyse et/ou réingénierie de processus d'affaires? 
Utilisez l'échelle de 1-5 pour estimer l'importance de ces tâches dans vos activités 
quotidiennes, où 1 veut dire pas du tout important et 5 veut dire très important. 
1 
2 
3 
4 
5 
Approximativement et durant les 12 derniers mois, combien d'heures passez-vous 331 
mensuellement à travailler avec des modèle BPMN (lecture, analyse, modélisation, etc.)? 
Moins d'une heure 
Entre 1 heure et 5 heures 
Entre 5 heures et 20 heures 
Plus que 20 heures 
Approximativement, pendant combien d'années avez-vous travaillé professionnellement dans 
la modélisation, l'analyse, l'ingénierie ou la réingénierie de processus d'affaires? 
Aucune 
1 an ou moins 
Entre 1 et 3 ans 
Entre 3 et 6 ans 
Plus de 6 ans 
Études 
[Les questions de cette section s'adressent aux participants qui sont sont actuellement aux 
études à temps plein ou à temps partiel. Si vous n'êtes pas aux études présentement, veuillez 
passer à la section suivante, Expérience BPMN (p.B).] 
Quel diplôme espérez-vous obtenir dans le cadre de vos études actuelles? 
Diplôme d'études seconda ires ou équivalent 
Diplôme d'études collégiales 
Certificat d'université 
Baccalauréat universitaire (License européenne) 
Certificat d'université de plus de 3 ans d'études 
Dip lôme médical 
Diplôme d'ingénieur 
Diplôme de maîtrise (recherche et projet) 
Diplôme de doctorat 
Autre, veuillez préciser : 
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Dans le cadre de vos études, avez vous suivi un cours régulier (2 crédits ou plus) qui abordait 
l'analyse d'affaire, la gestion de processus d'affaires, l'ingénierie de processus d'affaires ou un 
thème relié, gue ce soit comme sujet principal ou secondaire du cours? 
Dans le cadre de vos études, avez vous suivi un cours régulier (2 crédits ou plus) qui abordait 
la modélisation des processus d'affaire (peu importe le langage ou le formalisme), gue ce soit 
comme sujet principal ou secondaire du cours? 
1 Oui 
Non 
Dans le cadre de vos études, avez vous suivi un cours régulier (2 crédits ou plus) qui abordait 
la modélisation des processus d'affaire avec BPMN (spécifiquement), gue ce soit comme sujet 
principal ou secondaire du cours? 
1 Oui 
Non 
Est-ce que vos activités de recherche sont reliées ou touchent à l'analyse de processus 
d'affaires, la modélisation de processus d'affaires ou tout autre domaine relié aux processus 
d'affaires? 
1 Oui 
Non 
Est-ce que, dans le cadre de vos activités de recherche, vous êtes amenés à modél iser des 
processus d'affaires en BPMN (spécifiquement)? 
1 Oui 
Non 
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SeOOq le modèle ci-dessus, le processus d'affaires se déclenche: 
À la réception d'une commande du Participant 3 
Périodiquement ou à un moment déterminé 
À la demande de l'usager 
Quand un certain évènement (d'affaires) se produit 
La Tâche A du modèle BPMN, ci-dessus, est de type : 
Une tâche manuelle 
Une tâche qui reçoit un message de l'un des participants 
Une tâche qui envoie un message à l'un des participants 
Une tâche qui se déclenche dès qu'un message spécifique a été envoyé 
Une tâche reliée à une règle d'affaire 
Une tâche générique 
La Tâche B du modèle BPMN, ci-dessus, est de type : 
Une tâche manuelle 
Une tâche qui reçoit un message de l'un des participants 
Une tâche qui envoie un message à l'un des participants 
Une tâche qui se déclenche dès qu'un message spécifique a été envoyé 
Une tâche reliée à une règle d'affaire 
Une tâche générique 
La Tâche C du modèle BPMN, ci-dessus, est de type : 
Une tâche manuelle 
Une tâche qui reçoit un message de l'un des participants 
Une tâche qui envoie un message à l'un des participants 
Une tâche qui se déclenche dès qu'un message spécifique a été envoyé 
Une tâche reliée à une règle d'affaire 
Une tâche générique 
Selon le modèle BPMN, ci-dessus, les Tâches E et F: 
Sont exécutées séquentiellement: Tâche E est exécutée puis Tâche F 
Ne peuvent s'exécuter dans la même instance (exécution) du processus: soit Tâche E est 
exécutée, soit Tâche Fest exécutée. Ceci dépend du contexte 
S'exécutent (virtuellement) au même moment 
Sont deux alternatives équivalentes: le système sélectionne aléatoirement quelle tâctres 
exécuter 
Pa~tie 1: Instructions 
Note concernant le niveau de détails et les minuteurs: 
Un même processus d'affaires peut être modélisé à différent niveaux de complexité et 
de détails dépendamment de plusieurs facteurs tels que le but du modèle (ex.: 
documentation, exécution, etc.), l'expertise et le rôle du modélisateur. 
Définir objectivement le niveau de déta ils auquel nous nous attendons serait complexe. 
Nous avons plutôt opté pour définir un temps de réponse suggéré pour chaque question 
qui implique de la modélisation. Ce temps de réponse est seulement à titre indicatif 
(vous pouvez prendre autant de temps que vous souhaitez pour répondre) et permet de 
vous indiquer, indirectement, le niveau de détails auquel nous nous attendons. 
Support 
Si vous répondez au questionnaire depuis le laboratoire: À tout moment, si vous avez 
une question, un doute ou un problème technique, n'hésitez pas à contacter l'assistant. 
Si vous souhaitez que nous vous contactions par téléphone, veuillez nous préciser le 
numéro auquel nous pouvons vous joindre et le meilleur moment pour vous appeler. 
Qu'est-ce que la compensation? 
Dans la première partie de ce questionnaire, nous vous demanderons de modéliser des 
"processus de compensation" pour un processus d'affaires donné (exprimé en BPMN). Pour 
chaque processus de compensation, nous vous fournirons un contexte qui définit qui a 
déclenché l'avortement du processus d'affaires, quand est-ce que le processus s'est interrompu 
et pourquoi s'est-t-il interrompu. La compensation de processus d'affaires est définie ci-
dessous. 
Processus de compensation 
La compensation des processus d'affaires est une technique de gestion d'erreurs visant à 
rétablir le système dans un état convenable en annulant les effets d'une exécution particulière 
du processus d'affaires. 
Étant donné que les processus d'affaires impliquent des biens réels et s'exécutent sur des 
périodes de temps relativement prolongées, les effets ne peuvent pas simplement être 
annulées. Par exemple, si notre processus d'affaires réserve une chambre d'hôtel et que, pour 
une raison ou une autre, nous devions abandonner le processus, la compensation de ce 
processus devrait se charger d'annuler la réservation (et prendre en charge les pénalités 
éventuelles). 
Modél iser un processus de compensation (ou compenser un processus, pour faire court) revient 
à définir quelles tâches devraient être effectuées afin de renverser les effets dus à l'exécution 
du processus. 337 
Exemple: 
Considérons le processus de vente d'une agence de voyages illustré par le modèle BPMN ci-
dessous. Le processus d'affaires commence par recevoir, de la part du client, d'une commande 
avec un itinéraire et les informations nécessaires au paiement de la commande. L'agence 
commence par procéder au paiement puis confie à un de ses agents de voyage la tâche de 
trouver le meilleur itinéraire pour répondre aux exigences du client. Une fois le meilleur itinéraire 
identifié, deux tâches sont effectuées en parallèle: la première réserve une chambre d'hôtel et la 
seconde se charge d'acquérir le billet d'avion. Le processus se termine après l'envoie de la 
confirmation au client. 
• 1 
: 1 
: 1 
• • . • • • • • ~ 1 
..................... ~ ..... ·•·..... . .. 
1~ 
Ce processus décrit le "chemin normal", à savoir le chemin que le processus d'affaire devrait 
suivre si tout se passait tel que prévu. Cependant, et même pour un processus aussi simple, 
nous pouvons facilement imaginer plusieurs erreurs pouvant se produire. Par exemple, il se 
peut que nous réalisions qu'aucune place d'avion ne soit disponible après que la chambre ait eté 
réservée, que la compagnie aérienne annule un vol et offre, en remplacement, un autre vol 
dont l'horaire ne correspond pas au client, ou tout simplement, que le client annule sa 
commande à tout moment. Décider comment réagir face à ces situation implique généralement 
des décisions d'affaires et ces chemins alternatifs devraient être modélisé explicitement. 
Po:m8{ parvenir, nous devons parfois "défaire" ce qui a été fait lors de l'exécution du processus, 
partiellement ou totalement, afin de rétablir le système dans un état correct à partir duquel 
nous pourrions soit annuler le processus au complet (ce qui nous intéresse dans cette étude) ou 
le poursuivre en recherchant une autre alternative. C'est ce que nous appelons le processus de 
compensation . 
L'exécution d'un processus d'affaires peut s'étendre pendant de longues périodes, impliquer des 
personnes et manipuler des biens (disponibles en quantités restreintes) qui subissent 
différentes altérations, voir même disparaître totalement. Ainsi, compenser un processus 
d'affaires implique, généralement, effectuer des activités ayant l'effet opposé des activités du 
"chemin normal". 
Afin d'être en mesure de compenser une exécution d'un processus d'affaires, nous devons 
d'abord déterminer ce qui s'est produit au moment de l'avortement du processus. Plus 
précisément, nous devons établir quand est-ce que le processus s'est interrompu, qui a 
déclenché l'interruption et pourquoi le processus a avorté. Ainsi, un processus de compensation 
est relatif à un contexte spécifique. 
Revenons à notre exemple de l'agence de voyages et considérons une interruption s'étant 
produite immédiatement après que la chambre d'hôtel et le siège d'avion aient été réservés. 
Supposons que le client a initié l'interruption car il souhaite annuler sa commande. Le tableau 
de contexte, ci-dessous, résume la situation : 
Tableau de contexte: 
!Moment d'avortement du lAvant la tâche "Envoyer la 
!confirmation". processus 
Participant du processus ayan Ile client causé l'interruption 
!Raison de l'interruption !Annulation de commande. 
Compenser le processus d'affaires, en annulant TOUT ce qui s'est passé, doit obligatoirement 
inclure l'annulation des réservations et le remboursement du client. Cependant, ceci ne garantit 
pas la stabilité du système. En effet, même si l'annulation des réservations est possible, elle 
implique probablement une pénalité due à la perte de valeur des produits ayant été réservés 
(i.e. une chambre d'hôtel perd de la valeur plus nous nous rapprochons de la date réservée). De 
plus, l'agence de voyages a investit de la main d'œuvre dans l'exécution du processus. Il est ainsi 
essentiel de tenir compte de ces débalancements dans biens altérés ou consommés pour 
rétablir le système dans un état convenable. Le processus de compensation résultant est illustré 
dans le modèle BPMN ci-dessous. 
1~ 
:··· · · · · · ··· ·· ······· · ·~ ............... .. 
.. ....... QJ 
AnmJierla 
chambre db6tel 
Nnallté d'aMUiallOO (~ Pénalité cfamulallon 
;---.:L-:L._..!;(Mai~·n d'oeuvre) 
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Dans les prochaines questions du questionnaire, nous vous demanderons de modéliser de tels 
processus de compensation après vous avoir présenté le "chemin normal" du processus ainsi 
que le contexte d'interruption. 
Veuillez noter que, dans le cadre de ce travail, compensation nous cherchons, via la 
compensation, à renverser les effets du processus au complet, faisant comme si celui -ci ne 
s'était jamais exécuté. Ainsi, nous NE souhaitons PAS annuler le processus partiellement et 
n'avons pas pour but de reprendre son exécution ultérieu rement. 
Nous vous prions d' ignorer les politiques d'affaires généralement appliquées. Dans notre 
exemple d'agence de voyages, nous pourrions considérer que la main d'oeuvre investie par 
l'agence de voyages ne devrait pas être compensée car c'est ce qu i est généralement observé. 
Cependant, ceci constituerait plutôt une une polit ique mise en place par l'agence de voyages, 
plutôt qu 'un critère objectif. Ce genre de politiques ne devraient pas être considérées, à moins 
qu 'elles soient explicitement mentionnées. 
Comme autre exemple de politiques organisationnelles à NE PAS assumer, imaginez un client 
qui achète un lecteur de DVD dans une grand magasin d'électronique. Si le client retourne le 
lecteur DVD en magasin, après l'avoir essayé pendant quelques jours, le magasin subira une 
"perte" s' il accepte le retour (car le produit ne peut plus être considéré comme neuf). Si vous 
deviez modéliser le processus de compensation pour cette situation, nous vous demandons de 
coMtPérer ces aspects (i.e. la perte engendrée sur la valeur du produitL en faisant abstraction 
toute règle d'affa ire généralement observée qui, par exemple, permet les retours sans frais 
dans les 30 jours. 
Vous pourrez commencer avec le premier processus d'affaires dès la prochaine section. 
Introduction et Présentation du Cas d'Étude 
1 ntrod uction 
Dans ce questionnaire, nous considèrerons un processus d'affaires simplifié. Le processus est 
illustré, en BPMN, ci -dessous et une description textuelle vous est fournie à la suite. 
Veuillez, svp, lire attentivement et comprendre le processus avant de continuer le 
questionnaire. 
Description du processus 
Dans ce cas d'étude, nous considérons un exemple d'une boutique à vélo qu i vend des vélos sur 
mesure à travers son site Internet. Le processus d'affaires, présenté dans le modèle BPMN de la 
page 8, présente son processus (simplifié) de commande et de livraison tel que modélisé par un 
analyste d'affaires. Le processus ne s'intéresse qu'au chemin processus "normal" du processus: 
le déroulement du processus si tout se passait comme prévu. Les pa ragraphes, ci-dessous, vous 
expliquent, pas-à-pas, le processus . 
Le processus démarre suite à la réception d'une commande du client et des informations 
nécessai res au paiement (numéro de carte de crédit et adresse liée à la carte de crédit). La 
commande est ensu ite vérifiée manuellement par en chargé de ventes pour confirmer que les 
pièces sélectionnées et les options sont compatibles( * ). Au même moment, le paiement de la 
commande est effectué automatiquement via l'interface fournie par la banque de la boutique. 
Le processus se poursuit une fois ces deux tâches effectuées. 
Le vélo est ensuite construit en entreprenant une suite de tâches manuelles. Tout d'abord, les 
pièces requises sont réservées et sorties du stock de la boutique( ** ). Les pièces incluent, parmi 
d'autres, le cadre, les roues, le guidon, la chaine, les freins, etc. À la prochaine étape, les 
différentes pièces sont personnalisées selon les exigences du cl ient. Pour l'instant, nous ne 
considèrerons que les personnalisations superficielles telles la peinture et le collage d'étiquettes 
les pièces. Fina lement, nous achevons de construire le vélo en assemblant les différentes pièces 
conformément aux exigences du client. 
Ensuite, le vélo ainsi constru it est expédié au client en faisant affaire avec une compagnie de 
transport. Dès que le produit arrive chez le client, la compagnie de transport envoie une 
notification à la boutique de vélos, qui, à son tour, clos le processus d'affa ire avec succès . 
Le modèle BPMN, ci-dessus, représente les différentes informations, produits et services fournis 
en entrée des act ivités ou résultant de l'exécut ion des activit és (modélisés comme des objets de 
données - Data Objects). Par exemple, l'activité "Réquisition des Pièces" prend une Commande 
et un ensemble de Pièces en entrée . Suite à l'exécution de cette activité, les différentes Pièces 
son dans un état "non-disponible" (et ne pourront donc pas être utilisées par une autre 341 
exécution du processus). Nous disons que les Pièces, fournies en entrée de l'activité "Réquisition 
des Pièces", ont eu leur propriété de "disponibilité" modifiée. 
Dans la su ite de ce questionnaire, toutes les questions seront basées sur cet exemple. Nous 
vous prions donc de prendre le temps nécessa ire pour bien analyser ce processus. Il n'est pas 
nécessaire de se rappeler, ni d'imprimer ce processus car il vous sera fourni à chacune des 
questions. 
(*) Ceci doit être effectué manuellement car les règles de compatibilité des pièces et des options 
changent sur une base quotidienne et la vérification peut être automatisée. 
(**)afin de simplifier l'exemple, nous assumons que les pièces sont toujours en stock. Un 
processus d'affaires distinct se charge du réapprovisionnement en temps opportun. 
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Tâche Pl - Modélisation de la compensation 343 
Dans le contexte du processus d'affaires de la boutique à vélos, nous nous intéressons à une 
exécution particulière du processus où: 
- Le processus s'était initialement terminé correctement; 
- Le client a décidé, par la suite, que le vélo ne lui convenait pas et souhaite le retourner. 
Nous supposerons que la boutique à vélos n'a pas établi de processus de retour de produits. 
Ainsi, nous devons compenser l'intégralité du processus d'affaires. Le tableau, ci-dessous, 
récapitule le contexte: (un tableau similaire vous sera présenté pour chaque question de 
modélisation) 
Tableau de contexte : 
Moment d'avortement du processus Après la fin du processus 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Le client ne veut plus du produit 
Veuillez utiliser l'espace à la page suivante pour modéliser le processus de compensation que 
devrait exécuter la boutique à vélos, compte tenu du processus que nous vous avons présenté 
et de l'exception s'étant produite durant son exécution (décrite ci-dessus). 
NOTE IMPORTANTE: Nous rappelons que la compensation s'intéresse uniquement à l'annulation 
des effets de l'exécution du processus, comme si celui-ci ne s'était jamais produit. Nous NE 
voulons PAS corriger l'état du processus dans le but d'en reprendre l'exécution. 
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Auriez-vous des commentaires, à propos de votre modèle, que vous aimeriez nous 345 
communiquer? 
Tâche P2 : Interruption de tâche 
À nouveau, considérant le processus d'affaires de la boutique à vélos, nous nous intéressons à 
une exécution particulière du processus où: 
Le processus d'affaires s'est interrompu en plein milieu de la tâche "Personnaliser les 
pièces"; 
Le processus a été interrompu par le client qui a décidé d'annuler sa commande. 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Pendant la tâche: Personnaliser les pièces 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Annulation de commande 
Veuillez utiliser l'espace à la page suivante pour modéliser le processus de compensation que 
devrait exécuter la boutique à vélos, compte tenu du processus que nous vous avons présenté 
(voir page 17) et de l'exception s'étant produite durant son exécution (décrite ci-dessus). 
NOTE IMPORTANTE: Nous rappelons que la compensation s'intéresse uniquement à l'annulation 
des effets de l'exécution du processus, comme si celui-ci ne s'était jamais produit. Nous NE 
voulons PAS corriger l'état du processus dans le but d'en reprendre l'exécution. 
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Auriez-vous des commentaires, à propos de votre modèle, que vous aimeriez nous 347 
communiquer? 
Tâche P3 : Rappel de produit 
Toujours dans le cadre du processus de la boutique à vélos, nous nous intéressons à l'exécution 
particulière où : 
Le processus s'est initialement terminé correctement; 
La boutique à vélos est obligée d'effectuer un rappel produit pour des raisons de sécurité 
(certaines des pièces ne sont pas sécuritaires). 
À nouveau, nous supposerons que la boutique à vélos n'a pas mis en place un processus de 
rappel de produits. Ainsi, le processus d'affaires doit être compensé intégralement. 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est terminé 
Participant du processus ayant causé l'interruption Boutique à vélos 
Raison de l'interruption Rappel produit pour raisons de sécurité 
Veuillez utiliser l'espace à la page suivante pour modéliser le processus de compensation que 
devrait exécuter la boutique à vélos, compte tenu du processus que nous vous avons présenté 
(voir page 17} et de l'exception s'étant produite durant son exécution (décrite ci-dessus). 
NOTE IMPORTANTE: Nous rappelons que la compensation s'intéresse uniquement à l'annulation 
des effets de l'exécution du processus, comme si celui-ci ne s'était jamais produit. Nous NE 
voulons PAS corriger l'état du processus dans le but d'en reprendre l'exécution. 
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Auriez-vous des commentaires, à propos de votre modèle, que vous aimeriez nous 349 
communiquer? 
Tâche P4 : Approvisionnement 
Nous allons maintenant nous intéresser à une version légèrement différente du processus de la 
boutique à vélos. Dans cette variante, la boutique à vélos décide d'acheter les pièces 
spécialisées d'un fournisseur (plutôt que d'adapter elle-même des pièces génériques). Le 
modèle BPMN de la page suivante présente cette variante du processus. 
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Nous allons considérer le même contexte qu'à la première question, à savoir: 351 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est terminé 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Le client ne souhaite pas conserver le produit. 
À nouveau, nous supposerons que la boutique à vélos n'a pas établi un processus d'affaire 
spécifique pour les retours de produits. Ainsi le processus doit être compensé intégralement. 
Veuillez utiliser l'espace à la page suivante pour modéliser le processus de compensation que 
devrait exécuter la boutique à vélos, compte tenu du processus que nous vous avons présenté à 
la page précédente et de l'exception s'étant produite durant son exécution (décrite ci-dessus). 
NOTE IMPORTANTE: Nous rappelons que la compensation s'intéresse uniquement à l'annulation 
des effets de l'exécution du processus, comme si celui-ci ne s'était jamais produit. Nous NE 
voulons PAS corriger l'état du processus dans le but d'en reprendre l'exécution. 
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Auriez-vous des commentaires, à propos de votre modèle, que vous aimeriez nous 353 
communiquer? 
Tâche PS : Modification majeure 
Nous revenons maintenant à notre premier modèle (i .e. pas de Fournisseur impliqué) . Dans la 
description originale du processus, nous avions mentionné que les personnalisations ne font 
intervenir que des modifications cosmétiques telles que changer la couleur des pièces. 
Nous nous intéressons maintenant aux cas où certaines pièces subissent des modifications 
plus importantes tel les que des modifications structurelles, des soudures, etc. D'autres peuvent 
subir des modifications mineures seu lement. Nous reprenons le même contexte que celui de la 
première question, à savoir: 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est terminé 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le cl ient 
Raison de l'interruption Le client souhaite retourner le produit 
Veuillez utiliser l' espace à la page suivante pour modéliser le processus de compensation que 
devrait exécuter la boutique à vélos, compte tenu du premier processus que nous vous avons 
présenté (voir page 17) et de l'exception s'étant produite durant son exécution (décrite ci -
dessus). 
NOTE IMPORTANTE: Nous rappelons que la compensation s'intéresse uniquement à l 'annulation 
des effets de l'exécution du processus, comme si celui-ci ne s'était jamais produit. Nous NE 
voulons PAS corriger l'état du processus dans le but d'en reprendre l'exécution. 
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Auriez-vous des commentaires, à propos de votre modèle, que vous aimeriez nous 
communiquer? 
Tâche PG: Pizzeria- Mauvaise adresse 
355 
Le propriétaire de la boutique à vélos a décidé d'ouvrir un pizzeria dans le local d'à-côté et 
souhaite appliquer un modèle d'affaire analogue à sa boutique à vélos . Vous trouverez à la page 
suivante le nouveau processus d'affaires de la Pizzeria qui a été adapté depuis le processus de 
la boutique à vélos. 
Nous nous intéressons au cas où le processus doit être compensé car la compagnie de transport 
a livré le colis à la mauvaise adresse. 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est terminé 
Participant du processus ayant causé Le client (car il n'a jamais reçu sa commande) 
l'interruption 
Raison de l'interruption Colis livré à la mauvaise adresse par la Compagnie de Transport. 
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Veuillez utiliser l'espace à la page suivante pour modéliser le processus de compensation que 
devrait exécuter la boutique à vélos, compte tenu du processus que nous vous avons présenté à 
la page précédente et de l'exception s'étant produite durant son exécution (décrite ci-dessus). 
NOTE IMPORTANTE: Nous rappelons que la compensation s'intéresse uniquement à l'annulation 
des effets de l'exécution du processus, comme si celui-ci ne s'était jamais produit. Nous NE 
voulons PAS corriger l'état du processus dans le but d'en reprendre l'exécution. 
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Auriez-vous des commentaires} à propos de votre modèle} que vous aimeriez nous 359 
communiquer? 
Tâche P7 : Location de vélos 
Souhaitant diversifier ses produits} le propriétaire de la boutique à vélos souhaite maintenant 
offrir des vélos à la location} tout en permettant à ses clients de personnaliser les vélos qu'ils 
louent en y ajoutant certaines pièces à partir d'une liste de pièces prédéfinie (ex.: GPS1 support 
pour iPhone} etc.). Le parc de vélos disponibles pour la location est limité. 
Le processus adapté à cette nouvelle activité vous est présenté à la page suivante. 
Nous souhaitons modéliser le processus de compensation pour le contexte d'exécution suivant: 
Le processus s'est interrompu au milieu l'activité "Personnaliser le vélo"; 
La raison de l'avortement est l'annulation de la commande par le client. 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Durant l'activité "Personnaliser le vélo" 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Le client a annulé sa commande. 
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V eu il lez utiliser l'espace à la page suivante pour modéliser le processus de compensation 1313~ 
devrait exécuter la boutique à vélos, compte tenu du processus que nous vous avons présenté à 
la page précédente et de l'exception s'étant produite durant son exécution (décrite ci -dessus) . 
NOTE IMPORTANTE: Nous rappelons que la compensation s'intéresse uniquement à l'annulation 
des effets de l'exécution du processus, comme si celui-ci ne s'était jamais produit. Nous NE 
voulons PAS corriger l'état du processus dans le but d'en reprendre l'exécution. 
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Auriez-vous des commentaires, à propos de votre modèle, que vous aimeriez nous 363 
communiquer? 
Partie Il 
Beau travail ! Vous avez terminé la partie la plus longue et la plus exigeante de ce questionnaire. 
Dans cette seconde et dernière partie, nous vous demanderons de générer automatiquement 
les mêmes processus de compensation en utilisant un outil de génération basé sur l'approche 
BOCOMA. Ces processus générés automatiquement ont pour objectif de vous aider, en tant 
qu'analyste d'affaires, en vous fournissant une base de départ pour la modélisation des modèles 
de processus de compensation finaux. 
Avant d'amorcer la génération de vos processus de compensation, nous aimerions d'abord 
clarifier quelques termes afin que vous soyez en mesure de bien saisir le sens des modèles 
produits. 
Terminologie 
1. Propriétés d'un bien ou d'un service: 
Dans l'approche BOCOMA, nous considérons que les différents produits et services impliqués 
dans un processus d'affaires disposent d'un ensemble de propriétés qui évoluent durant 
l'exécution du processus. Par exemple, dans le cas de notre boutique à vélos, le déplacement du 
vélo de l'entrepôt de la compagnie vers le domicile du client implique la modification de la 
propriété de localisation du vélo. 
Afin que BOCOMA soit applicable à tout type de processus d'affaire, les activités du processus 
généré sont souvent intitulées relativement aux propriétés. Par exemple, un activité intitulée 
"Rétablir la propriété de Vélo : localisation" décrit, de façon générique, l'activité qu'un humain 
aurait appelé "Récupérer le vélo de chez le client" . La propriété de localisation du Vélo valant 
initialement "chez le client", sa valeur se transforme en "dans l'entrepôt" une fois l'activité 
achevée. L'image ci -dessous illustre cet exemple: 
364 
~--· - · · Vél o ~ : -- --->Qj 
[localisation: client~ 
~----~------~------~ 
: Vélo 
:(locali sation: e.ntre.pot) 
. 
Rétablir la propriété de 
Vélo: localisation 
De façon similaire, nous utiliserons la notion de droit sur un bien pour décrire les modifications 
concernant qui possède le bien (droit de propriété), qui peut le contrôle (droit de contrôle) et 
qui est autorisé à l'utiliser (droit d'utilisation) . La figure, ci -dessous, illustre la situation où la 
Boutique à Vélos récupère les droits de contrôle et de propriété sur le Vélo: 
2. Créances (CLAIM) 
El Récupérer droits 
sur élo : propriété 
contrôle 
~ . .... ~ 
Vêla 
La notion de créance se rapporte au concept de la dette. Si un participant émet une "créance" 
pour un bien ou un service, cela veut dire qu'il a perdu définitivement le contrôle sur le bien ou 
service en question (ex : le bien a perdu sa valeur, a été consommé) et réclame être rétribué de 
la valeur perdue. Dans les processus de compensation générés, vous verrez des créances 
(CLAIM) produites par les activités de compensation . Ces créances seront menées à être réglées 
ultérieurement, ce qui veut dire, en quelque sorte, qu'un des participant "va payer sa dette". 
3. Ressources Anonymes 365 
Une fois qu'une créance a été émise (i.e. une dette), elles sont réglées en recevant un bien en 
retour. Bien que ceci soit généralement un paiement monétaire, il se peut qu'un autre type de 
bien ou service soit fourni en échange (un bon, une entente contractuelle, etc.). Ainsi, pour que 
l'approche BOCOMA conserve son caractère générique, nous utilisons le terme "Ressource 
Anonyme" pour désigner ces biens ou services reçues ou fournies par un participant au 
processus et pour lesquels nous ne disposons pas de suffisamment d'information pour en 
déterminer la nature. 
A TTENTJON: Dès que vous commencerez les exercices ci-dessous, nous vous demanderons de 
ne plus modifier les processus que vous avez modélisés aux sections précédentes. Si vous 
souhaitez modifier vos modèles, veuillez le faire maintenant, avant d'avancer à la prochaine 
section. 
MPl : Matching de la tâche Pl- Modélisation de la compensation 
Nous souhaitons générer le processus de compensation pour processus d'affaires de boutique à 
vélos dans le contexte d'exécution su ivant. 
Tableau de contexte : 
Moment d'avortement du processus Après la fin du processus 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Le client souhaite retourner le produit 
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Évaluation de la solution automatique: 367 
Sur une échelle de 1 à 5, veuillez évaluer la pertinence de chacun des éléments du processus de 
compensation généré automatiquement. Une valeur de 1 signifie que l'élément n'est 
absolument pas pertinent {devrait être supprimé du modèle) et une valeur de 5 signifie que 
l'élément est très pertinent {doit absolument être conservé). 
RAPPEL: Dans ce travail, nous NE considérons NI/es règles d'affaires généralement observées 
(ex.: politiques de retour généreuses), NI/a correction de l'état du processus pour en assurer la 
reprise. 
Activités de compensation Pertinence 
1 2 3 4 
Récupérer droits sur vélo 
Fournir vélo pour rétablir propriété {localisation) 
Émettre une créance services de compagnie de t ransport 
Recevoir la confirmation de propriété rétablie 
Défaire : assembler le vélo 
Rétablir propriété de pièces : personnalisée 
Rétablir propriété de pièces : réservée 
Émettre une créance pour services de banque 
Fournir argent pour rétablir propriété: localisation 
Recevoir confirmation pour propriété rétablie pour argent : 
localisation 
Réclamer le règlement des créances 
Recevoir le règlement des créances 
Globalement et sans égard à la solution que vous avez proposée, dans quelle mesure 
considérez-vous que le processus de compensation généré permet de compenser et rétabl ir 
correctement le processus d'affaires dans son état initial? 
5 
1 : le processus de compensation généré ne permet pas de compenser le processus selon 
le contexte décrit, et ce même partiellement 
2 
3 
4 
5 : le processus de compensation généré permet de compenser le processus parfaitement 
selon le contexte décrit 
Si gaBJs avez donné une note de 1, 2, 3 ou 4 à la question précédente : Veuillez, svp, préciser 
pourquoi vous penser que le processus de compensation généré ne compense pas 
correctement le processus d'affaires selon le contexte d'exécution décrit. 
Co
rr
es
po
nd
an
ce
s 
a
v
e
c
 le
s 
s
o
lu
tio
ns
 g
én
ér
ée
s 
a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t e
t 
m
a
n
u
e
lle
m
en
t 
No
us
 a
im
er
io
ns
 s
a
vo
ir 
si 
les
 é
lé
m
en
ts
 d
u 
pr
oc
es
su
s 
gé
né
ré
 a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t p
eu
ve
nt
 c
o
rr
e
sp
on
dr
e 
à 
un
 o
u 
pl
us
ie
ur
s 
él
ém
en
ts
 d
e 
v
o
tr
e 
m
o
dè
le
 c
on
çu
 m
a
n
u
e
lle
m
en
t. 
Po
ur
 c
o
m
m
e
n
ce
r,
 à
 la
 p
ag
e 
su
iv
an
te
, v
e
u
ille
z 
re
co
pi
er
 d
an
s 
la 
co
lo
nn
e 
du
 c
e
n
tre
 (A
cti
vit
és
 de
 v
o
tr
e 
pr
oc
es
su
s) 
les
 a
ct
iv
ité
s 
qu
i s
e 
tr
ou
ve
nt
 d
an
s 
le 
pr
oc
es
su
s 
de
 c
o
m
pe
ns
at
io
n 
qu
e 
vo
u
s 
av
ez
 m
o
dé
lis
é 
(p.
18
). 
Ve
ui
lle
z 
e
n
su
ite
 in
di
qu
er
 p
ar
 u
n
e
 fl
èc
he
 le
s 
co
rr
e
sp
on
da
nc
es
 le
s 
pl
us
 p
ro
ch
es
 e
n
tr
e 
ch
ac
un
e 
de
s 
a
ct
iv
ité
s 
du
 p
ro
ce
ss
us
 g
én
ér
é 
a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t e
t c
ha
cu
ne
 d
es
 a
ct
iv
ité
s 
du
 p
ro
ce
ss
us
 q
ue
 v
o
u
s 
av
ez
 m
o
dé
lis
é,
 e
t v
ic
e-
ve
rs
a.
 Il
 d
ev
ra
it 
do
nc
 y 
a
vo
ir 
de
s 
flè
ch
es
 q
ui
 
re
lie
nt
 c
ha
cu
ne
 d
es
 a
ct
iv
ité
s 
de
 la
 c
o
lo
nn
e 
de
 g
au
ch
e 
à 
l'u
ne
 o
u 
l'a
ut
re
 d
es
 a
ct
iv
ité
s 
de
 la
 c
o
lo
nn
e 
du
 c
e
n
tre
, 
ET
 d
es
 fl
èc
he
s 
qu
i 
re
lie
nt
 c
ha
cu
ne
 d
es
 a
ct
iv
ité
s 
de
 la
 c
o
lo
nn
e 
du
 c
e
n
tre
 à
 l'u
ne
 o
u 
l'a
ut
re
 d
es
 a
ct
iv
ité
s 
de
 la
 c
o
lo
nn
e 
de
 d
ro
ite
. 
Si 
a
u
cu
n
 é
lé
m
en
t n
e 
co
rr
e
sp
on
d,
 v
e
u
ille
z 
re
lie
r l
es
 a
ct
iv
ité
s 
co
n
ce
rn
ée
s 
à 
l'u
ne
 o
u 
l'a
ut
re
 d
es
 o
pt
io
ns
« 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e 
tr
ou
vé
e»
 (e
n g
ris
, a
u 
ba
s 
du
 ta
bl
ea
u).
 
Ve
ui
lle
z 
n
o
te
z 
qu
e 
vo
u
s 
po
uv
ez
 fa
ire
 c
o
rr
e
sp
on
dr
e 
un
 m
êm
e 
él
ém
en
t à
 p
lu
sie
ur
s 
a
u
tre
s 
él
ém
en
ts
. 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
A
ct
iv
ité
s 
du
 p
ro
ce
ss
us
 g
én
ér
é 
A
ct
iv
it
és
 d
e 
v
o
tr
e 
pr
oc
es
su
s 
A
ct
iv
ité
s 
du
 p
ro
ce
ss
us
 g
én
ér
é 
w
 
a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t 
a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t 
-
-
-
1 
0 
R
éc
up
ér
er
 d
ro
its
 s
u
r 
vé
lo
 
R
éc
up
ér
er
 d
ro
its
 s
u
r 
vé
lo
 
Fo
ur
ni
r v
él
o 
po
ur
 ré
ta
bl
ir 
pr
o
pr
ié
té
 
Fo
ur
ni
r v
él
o 
po
ur
 ré
ta
bl
ir 
pr
op
rié
té
 
(lo
ca
lis
ati
o
n
) 
(lo
ca
lis
a
tio
n) 
Ém
ett
re
 un
e
 c
ré
an
ce
 s
er
vic
es
 d
e 
Ém
ett
re
 un
e
 c
ré
an
ce
 s
er
vic
es
 d
e 
co
m
pa
gn
ie
 d
e 
tr
an
sp
or
t 
co
m
pa
gn
ie
 d
e 
tr
an
sp
or
t 
Re
ce
vo
ir 
la
 c
o
n
fir
m
at
io
n 
de
 p
ro
pr
ié
té
 
R
ec
ev
oi
r l
a 
co
n
fir
m
at
io
n 
de
 p
ro
pr
ié
té
 
ré
ta
bl
ie
 
ré
ta
bl
ie
 
D
éf
ai
re
 : 
a
ss
e
m
bl
er
 le
 v
él
o
 
D
éf
ai
re
 : 
a
ss
e
m
bl
er
 le
 v
él
o 
Ré
ta
bl
ir 
pr
op
rié
té
 d
e 
piè
ce
s 
: 
R
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
 d
e 
pi
èc
es
 : 
pe
rs
on
na
lis
ée
 
pe
rs
on
na
lis
ée
 
R
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
 d
e 
piè
ce
s 
: 
ré
se
rv
ée
 
R
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
 d
e 
pi
èc
es
 : 
ré
se
rv
ée
 
Ém
ett
re
 un
e
 c
ré
an
ce
 p
ou
r s
er
vic
es
 d
e 
Ém
ett
re
 un
e
 c
ré
an
ce
 p
ou
r s
er
vic
es
 d
e 
ba
nq
ue
 
ba
nq
ue
 
Fo
ur
ni
r a
rg
en
t p
ou
r 
ré
ta
bl
ir 
pr
op
rié
té
 : 
Fo
ur
ni
r a
rg
en
t p
ou
r 
ré
ta
bl
ir 
pr
op
rié
té
: 
lo
ca
lis
at
io
n 
lo
ca
lis
at
io
n 
Re
ce
vo
ir 
co
n
fir
m
at
io
n 
po
ur
 p
ro
pr
ié
té
 
R
ec
ev
oi
r c
o
n
fir
m
at
io
n 
po
ur
 p
ro
pr
ié
té
 
ré
ta
bl
ie
 p
ou
r a
rg
en
t:
 lo
ca
lis
at
io
n 
ré
ta
bl
ie
 p
ou
r a
rg
en
t :
 lo
ca
lis
at
io
n 
Ré
cla
m
e
r 
le
 r
èg
le
m
e
n
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
R
éc
la
m
er
 le
 r
èg
le
m
en
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
R
ec
ev
oi
r l
e 
rè
gl
em
en
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
R
ec
ev
oi
r l
e 
rè
gl
em
en
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 m
ai
s 
je 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 m
ai
s 
je 
pe
ns
e 
pe
ns
e 
qu
e 
ce
 n
'e
st
 p
as
 n
éc
es
sa
ire
 
qu
'il
 y
 e
n 
ai
e 
qu
e 
ce
 n
'e
st
 p
as
 n
éc
es
sa
ire
 q
u'
il 
y 
en
 a
ie
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 tr
ou
ve
 
tr
ou
ve
 q
u'
il 
a
u
ra
it 
ét
é 
bi
en
 q
u'
il 
y 
qu
'il
 a
u
ra
it 
ét
é 
bi
en
 q
u'
il 
y 
en
 a
ie
 
en
 a
ie
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 tr
ou
ve
 
tr
ou
ve
 q
u'
il 
au
ra
it 
ét
é 
n
éc
es
sa
ire
 
qu
'il
 a
u
ra
it 
ét
é 
n
éc
es
sa
ire
 d
'y 
en
 a
vo
ir 
d'
y 
en
 a
vo
ir 
Nous vous prions de mentionner, ci-dessous, tout commentaire qui serait susceptible de rs:ft!S 
aider à mieux comprendre vos réponses et vos opinions. 
MP2: Matching de la tâche P2 -Interruption de la tâche 
Nous souhaitons générer le processus de compensation pour processus d'affaires de boutique à 
vélos dans le contexte d'exécution suivant. 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Pendant la tâche: Effectuer les personnalisations 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le cl ient 
Raison de l'interruption Annulation de la commande 
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Évaluation de la solution automatique: 373 
Sur une échelle de 1 à 5, veuillez évaluer la pertinence de chacun des éléments du processus de 
compensation généré automatiquement. Une va leur de 1 signifie que l'élément n'est 
absolument pas pertinent (devrait être supprimé du modèle) et une valeur de 5 signifie que 
l'élément est très pertinent (do it absolument être conservé) . 
RAPPEL: Dans ce travail, nous NE considérons NI/es règles d'affaires généralement observées 
(ex.: politiques de retour généreuses), NI/a correction de l'état du processus pour en assurer la 
reprise. 
Activités de compensation Pertinence 
1 2 3 4 
Rétablir (partiel) propriétés de pièces : personnalisée 
Rétablir propriété de pièces : réservée 
Émettre une créance pour services de banque 
Fournir argent pour rétablir propriété : localisation 
Recevoir confirmation pour propriété rétablie pour argent: 
localisation 
Réclamer le règlement des créances 
Recevoir le règlement des créances 
Globalement et sans égard à la solution que vous avez proposée, dans quelle mesure 
considérez-vous que le processus de compensation généré permet de compenser et rétablir 
correctement le processus d'affaires dans son état in itial? 
5 
1 : le processus de compensation généré ne permet pas de compenser le processus selon 
le contexte décrit, et ce même partiellement 
2 
3 
4 
5 : le processus de compensation généré permet de compenser le processus parfaitement 
selon le contexte décrit 
.-- --------------------------------------------------- ---
Si g((JJI!S avez donné une note de 1, 2, 3 ou 4 à la question précédente :Veuillez, svp, préciser 
pourquoi vous penser que le processus de compensation généré ne compense pas 
correctement le processus d'affaires selon le contexte d'exécution décrit . 
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Nqm:;vous prions de mentionner, ci-dessous, tout commentaire qui serait susceptible de nous 
aider à mieux comprendre vos réponses et vos opinions. 
MP3 : Matching de la tâche P3- Rappel de produit 
Nous souhaitons générer le processus de compensation pour processus d'affaires de boutique à 
vélos dans le contexte d'exécution suivant. 
Tableau de contexte : 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est terminé 
Participant du processus ayant causé l' interruption Boutique à vélos 
Raison de l'interruption Rappel de produit pour raisons de 
sécurité 
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ÉVBk.Jation de la solution automatique: 
Sur une échelle de 1 à 5, veu illez évaluer la pertinence de chacun des éléments du processus de 
compensation généré automatiquement. Une valeur de 1 signifie que l'élément n'est 
absolument pas pertinent {devrait être supprimé du modèle) et une valeur de 5 signifie que 
l'élément est très pertinent {doit absolument être conservé). 
RAPPEL: Dans ce travail_ nous NE considérons Nifes règles d'affaires généralement observées 
(ex.: politiques de retour généreuses), NI/a correction de l'état du processus pour en assurer la 
reprise. 
Activités de compensation Pertinence 
1 2 3 4 
Récupérer droits sur vé lo : propriété, contrôle 
Fournir vélo pour rétablir propriété : localisation 
Recevoir confirmation pour propriété rétablie pour vélo : 
local isation 
Défa ire : assembler vé lo 
Rétablir {partiel) propriétés de pièces : personnalisée 
Rétablir propriétés de pièces : réservée 
Fournir argent pour rétabl ir propriété : localisation 
Recevoir confirmation pour propriété rétablie pour argent : 
loca lisati on 
Globalement et sans égard à la solution que vous avez proposée, dans quelle mesure 
considérez-vous que le processus de compensation généré permet de compenser et rétablir 
correctement le processus d'affa ires dans son état initial? 
5 
1 : le processus de compensation généré ne permet pas de compenser le processus selon 
le contexte décrit, et ce même partiellement 
2 
3 
4 
5 :le processus de compensation généré permet de compenser le processus parfaitement 
selon le contexte décrit 
Si vous avez donné une note de 1, 2, 3 ou 4 à la question précédente : Veuillez, svp, précisgrg 
pourquoi vous penser que le processus de compensation généré ne compense pas 
correctement le processus d'affaires selon le contexte d'exécution décrit. 
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NQ382vous prions de mentionner, ci-dessous, tout commentaire qui serait susceptible de nous 
aider à mieux comprendre vos réponses et vos opinions. 
MP4: Matching de la tâche P4- Approvisionnement 
Nous souhaitons générer le processus de compensation pour processus d'affaires de boutique à 
vélos dans le contexte d'exécution suivant. 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est terminé 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Le client souhaite retourner le produit 
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É\8dtJation de la solution automatique: 
Sur une échelle de 1 à 5, veuillez évaluer la pertinence de chacun des éléments du processus de 
compensation généré automatiquement. Une valeur de 1 signifie que l'élément n'est 
absolument pas pertinent (devrait être supprimé du modèle) et une valeur de 5 signifie que 
l'élément est très pertinent (doit absolument être conservé). 
RAPPEL: Dans ce travail, nous NE considérons Nifes règles d'affaires généralement observées 
(ex.: politiques de retour généreuses), NI/a correction de l'état du processus pour en assurer la 
reprise. 
Activités de compensation Pertinence 
1 2 3 4 
Récupérer droits sur vélo : propriété, contrôle 
Fournir vélo pour rétablir propriété : localisation 
Recevoir confirmation pour propriété rétablie pour vélo : 
localisation 
Émettre une créance pour : services de compagnie de transport 
Défaire : assembler vélo 
Céder droits sur pièces spécialisées: propriété, contrôle 
Récupérer droit sur Ressource_économique_Anonyme_1 : 
propriété 
Rétablir propriétés de pièces d'inventaire: réservée 
Émettre une créance pour services de banques 
Fournir argent pour rétablir propriété : localisation 
Recevoir confirmation pour propriété rétablie pour argent: 
localisation 
Réclamer le règlement des créances 
Recevoir le règlement des créances 
5 
Globalement et sans égard à la solution que vous avez proposée, dans quelle mesure 385 
considérez-vous que le processus de compensation généré permet de compenser et rétablir 
correctement le processus d'affaires dans son état initial? 
1 : le processus de compensation généré ne permet pas de compenser le processus selon 
le contexte décrit, et ce même partiellement 
2 
3 
4 
5 : le processus de compensation généré permet de compenser le processus parfaitement 
selon le contexte décrit 
Si vous avez donné une note de 1, 2, 3 ou 4 à la question précédente :Veuillez, svp, préciser 
pourquoi vous penser que le processus de compensation généré ne compense pas 
correctement le processus d'affaires selon le contexte d'exécution décrit. 
Co
rr
es
po
nd
an
ce
s 
av
ec
 le
s 
so
lu
tio
ns
 g
én
ér
ée
s 
a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t e
t 
m
a
n
u
e
lle
m
en
t 
No
us
 a
im
er
io
ns
 s
a
vo
ir 
si 
les
 é
lé
m
en
ts
 d
u 
pr
oc
es
su
s 
gé
né
ré
 a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t p
eu
ve
nt
 c
o
rr
e
sp
on
dr
e 
à 
un
 o
u 
pl
us
ie
ur
s 
él
ém
en
ts
 d
e 
v
o
tr
e 
m
o
dè
le
 c
on
çu
 m
a
n
u
e
lle
m
en
t. 
À l
a 
pa
ge
 s
u
iv
an
te
, v
e
u
ille
z 
in
di
qu
er
 ce
s 
co
rr
e
sp
on
da
nc
es
 à
 l'a
id
e 
de
 fl
èc
he
s,
 te
l q
ue
 v
ou
s 
l'a
ve
z 
fa
it 
po
ur
 la
 tâ
ch
e 
pr
éc
éd
en
te
 (a
u 
be
so
in
, v
ou
s 
po
uv
ez
 v
o
u
s 
ré
fé
re
r a
ux
 in
st
ru
ct
io
ns
 d
e 
la 
p.
43
). 
A
ct
iv
ité
s 
du
 p
ro
ce
ss
us
 g
én
ér
é 
a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t 
Ac
tiv
ité
s 
de
 v
o
tre
 p
ro
ce
ss
us
 
A
ct
iv
ité
s 
du
 p
ro
ce
ss
us
 g
én
ér
é 
a
u
to
m
at
iq
ue
m
en
t 
R
éc
up
ér
er
 d
ro
its
 s
u
r 
v
él
o
: 
pr
op
rié
té
, 
R
éc
up
ér
er
 d
ro
its
 s
u
r 
v
él
o 
: 
pr
op
rié
té
,
 
co
n
tr
ôl
e 
co
n
tr
ôl
e 
Fo
ur
ni
r v
él
o 
po
ur
 ré
ta
bl
ir 
pr
op
rié
té
: 
Fo
ur
ni
r v
él
o 
po
ur
 ré
ta
bl
ir 
pr
op
rié
té
: 
lo
ca
lis
at
io
n 
lo
ca
lis
at
io
n 
R
ec
ev
oi
r c
o
n
fir
m
at
io
n 
po
ur
 p
ro
pr
ié
té
 
R
ec
ev
oi
r c
o
n
fir
m
at
io
n 
po
ur
 p
ro
pr
ié
té
 
ré
ta
bl
ie
 p
ou
r v
él
o:
 lo
ca
lis
at
io
n 
ré
ta
bl
ie
 p
ou
r v
él
o:
 lo
ca
lis
at
io
n 
Ém
et
tre
 un
e
 c
ré
an
ce
 p
ou
r:
 s
e
rv
ic
es
 d
e 
D
éf
ai
re
 : 
a
ss
e
m
bl
er
 v
él
o 
co
m
pa
gn
ie
 d
e 
tr
an
sp
or
t 
D
éf
ai
re
: 
a
ss
e
m
bl
er
 v
él
o 
R
ét
ab
lir
 (p
ar
tie
l) 
pr
op
rié
té
s 
de
 p
iè
ce
s 
: 
pe
rs
on
na
lis
ée
 
Cé
de
r d
ro
its
 s
u
r 
pi
èc
es
 s
pé
cia
lis
ée
s 
: 
R
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
s 
de
 p
iè
ce
s 
: 
ré
se
rv
ée
 
pr
op
rié
té
, c
o
n
tr
ôl
e 
Ré
cu
pé
re
r 
dr
oi
t s
u
r 
Fo
ur
ni
r a
rg
en
t p
ou
r r
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
: 
R
es
so
ur
ce
_é
co
no
m
iq
ue
_A
no
ny
m
e_
l:
 
lo
ca
lis
at
io
n 
pr
op
rié
té
 
R
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
s 
de
 p
iè
ce
s 
d'
in
ve
nt
ai
re
 : 
R
ec
ev
oi
r c
o
n
fir
m
at
io
n 
po
ur
 p
ro
pr
ié
té
 
ré
se
rv
ée
 
ré
ta
bl
ie
 p
ou
r a
rg
en
t :
 lo
ca
lis
at
io
n 
Ém
ett
re
 un
e
 c
ré
an
ce
 p
ou
r s
e
rv
ic
es
 d
e 
Ém
ett
re
 un
e
 c
ré
an
ce
 p
ou
r s
e
rv
ic
es
 d
e 
ba
nq
ue
s 
ba
nq
ue
s 
Fo
ur
ni
r a
rg
en
t p
ou
r·r
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
: 
Fo
ur
ni
r a
rg
en
t p
ou
r r
ét
ab
lir
 p
ro
pr
ié
té
 : 
lo
ca
lis
a
tio
n 
lo
ca
lis
at
io
n 
R
ec
ev
oi
r c
o
n
fir
m
at
io
n 
po
ur
 p
ro
pr
ié
té
 
R
ec
ev
oi
r c
o
n
fir
m
at
io
n 
po
ur
 p
ro
pr
ié
té
 
ré
ta
bl
ie
 p
ou
r a
rg
en
t:
 lo
ca
lis
at
io
n 
ré
ta
bl
ie
 p
ou
r a
rg
en
t: 
lo
ca
lis
at
io
n 
R
éc
la
m
er
 le
 r
èg
le
m
en
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
R
éc
la
m
er
 le
 r
èg
le
m
en
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
R
ec
ev
oi
r l
e 
rè
gl
em
en
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
Re
ce
vo
ir 
le
 r
èg
le
m
en
t d
es
 c
ré
an
ce
s 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 m
a
is
 je
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 m
a
is
 je
 pe
ns
e 
pe
ns
e 
qu
e 
ce
 n
'e
s
t p
as
 n
éc
es
sa
ire
 
qu
e 
ce
 n
'e
st
 p
as
 n
éc
es
sa
ire
 q
u'
il 
y 
en
 a
ie
 
qu
'il
 y
 e
n 
ai
e 
V
J ~ 
Au
cu
n
e
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 tr
ou
ve
~ 
tr
ou
ve
 q
u'
il 
a
u
ra
it 
ét
é 
bi
en
 q
u'
il 
Y 
.
 
00
 
qu
'il
 a
u
ra
it 
ét
é 
bi
en
 q
u'
il 
y 
en
 a
1e
 
en
 a
ie
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 
Au
cu
ne
 c
o
rr
e
sp
on
da
nc
e,
 e
t je
 tr
ou
ve
 
tr
ou
ve
 q
u'
il 
a
u
ra
it 
ét
é 
n
éc
es
sa
ire
 
qu
'il
 a
u
ra
it 
ét
é 
n
éc
es
sa
ire
 d
'y
 e
n 
a
vo
ir 
d'
y 
en
 a
vo
ir 
Nous vous prions de mentionner, ci-dessous, tout commentaire qui serait susceptible de rgms 
aider à mieux comprendre vos réponses et vos opinions . 
MPS: Matching de la tâche PS- Modification majeure 
Nous souha itons générer le processus de compensation pour processus d'affaires de boutique à 
vélos dans le contexte d'exécution suivant. 
Tableau de contexte : 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est term iné 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Le client souhaite retourner le produit 
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Évaluation de la solution automatique: 391 
Sur une échelle de 1 à 5, veuillez éva luer la pertinence de chacun des éléments du processus de 
compensation généré automatiquement. Une valeur de 1 signifie que l'élément n'est 
absolument pas pertinent (devrait être supprimé du modèle) et une valeur de 5 signifie que 
l'élément est très pertinent (doit absolument être conservé) . 
RAPPEL: Dans ce travail, nous NE considérons Nifes règles d'affaires généralement observées 
(ex.: politiques de retour généreuses), Nilo correction de l'état du processus pour en assurer la 
reprise. 
Activités de compensation Pertinence 
1 2 3 4 
Récupérer les droits sur le vélo : propriété, contrôle 
Fournir vélo pour rétablir propriété : loca lisation 
Émettre une créance pour: services de compagnie de transport 
Recevoir la confirmation propriété rétabl ie pour vélo : localisation 
Défaire : assembler le vélo 
Émettre une créance pour : pièces modifiées 
Rétablir (partiel) la propriété de pièces: personnalisée 
Rétablir la propriété de pièces : réservée 
Émettre une créance pour : services de banque 
Fournir argent pour rétablir propriétés : localisation 
Recevoir la confirmation de propriété rétablie pour argent : 
localisation 
Réclamer le règlement des créances 
Recevoir le règlement des créances 
5 
Glg!1-~lement et sans égard à la solution que vous avez proposée, dans quelle mesure 
considérez-vous que le processus de compensation généré permet de compenser et rétablir 
correctement le processus d'affaires dans son état initial? 
1 : le processus de compensation généré ne permet pas de compenser le processus selon 
le contexte décrit, et ce même partiellement 
2 
3 
4 
5 : le processus de compensation généré permet de compenser le processus parfaitement 
selon le contexte décrit 
Si vous avez donné une note de 1, 2, 3 ou 4 à la question précédente :Veuillez, svp, préciser 
pourquoi vous penser que le processus de compensation généré ne compense pas 
correctement le processus d'affaires selon le contexte d'exécution décrit. 
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Nous vous prions de mentionner, ci-dessous, tout commentaire qui serait susceptible de~ 
aider à mieux comprendre vos réponses et vos opin ions. 
MP6: Matching de la tâche P6- Pizzeria, mauvaise adresse 
Nous souhaitons générer le processus de compensation pou r processus d'affa ires de boutique à 
vélos dans le contexte d'exécution su ivant. 
Tableau de contexte : 
Moment d'avortement du processus Le processus s'est terminé 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le cl ient (car il n'a jamais reçu sa 
commande) 
Raison de l'interruption Colis livré à la mauvaise adresse par la Compagnie de Transport 
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Évaluation de la solution automatique: 397 
Sur une échelle de 1 à 5, veuillez évaluer la pertinence de chacun des éléments du processus de 
compensation généré automatiquement. Une valeur de 1 signifie que l'élément n'est 
absolument pas pertinent (devrait être supprimé du modèle) et une valeur de 5 signifie que 
l'élément est très pertinent (doit absolument être conservé) . 
RAPPEL: Dans ce travail, nous NE considérons NI/es règles d'affaires généralement observées 
(ex. : politiques de retour généreuses), NI/a correction de l'état du processus pour en assurer la 
reprise. 
Activités de compensation Pertinence 
1 2 3 4 
Émettre une créance sur les ressources consommées par : Expédier 
la pizza 
Émettre une créance pour: services de banque 
Fourn ir argent pour rétablir propriétés: localisation 
Recevoir la confirmation de propriété rétablie pour argent : 
localisation 
Réclamer le règlement des créances 
Recevoir le règlement des créances 
Globalement et sans égard à la solution que vous avez proposée, dans quelle mesure 
considérez-vous que le processus de compensation généré permet de compenser et rétablir 
correctement le processus d'affaires dans son état initial? 
5 
1 : le processus de compensation généré ne permet pas de compenser le processus selon 
le contexte décrit, et ce même partiellement 
2 
3 
4 
5 : le processus de compensation généré permet de _compenser le processus parfaitement 
selon le contexte décrit 
Si BQSJS avez donné une note de 1, 2, 3 ou 4 à la question précédente : Veuillez, svp, préciser 
pourquoi vous penser que le processus de compensation généré ne compense pas 
correctement le processus d'affaires selon le contexte d'exécution décrit. 
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Nawovous prions de mentionner, ci-dessous, tout commentaire qui serait susceptible de nous 
aider à mieux comprendre vos réponses et vos opinions. 
MP7 : Matching de la tâche P7- Location de vélos 
Nous souhaitons générer le processus de compensation pour processus d'affaires de boutique à 
vélos dans le contexte d'exécution suivant. 
Tableau de contexte: 
Moment d'avortement du processus Durant l'activité« Personnaliser le 
vélo» 
Participant du processus ayant causé l'interruption Le client 
Raison de l'interruption Le client a annulé sa commande 
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Évstuation de la solution automatique: 
Sur une échelle de 1 à 5, veuillez évaluer la pertinence de chacun des éléments du processus de 
compensation généré automatiquement. Une valeur de 1 signifie que l'élément n'est 
absolument pas pertinent (devrait être supprimé du modèle) et une valeur de 5 signifie que 
l'élément est très pertinent (doit absolument être conservé) . 
RAPPEL: Dans ce travail_ nous NE considérons NI/es règles d'affaires généralement observées 
(ex. : politiques de retour généreuses}, NI/a correction de l 'état du processus pour en assurer la 
reprise. 
Activités de compensation Pertinence 
1 2 3 4 
Rétablir propriétés de vélo : réservé 
Émettre une créance pour valeur perdue sur: vélo 
Rétablir propriétés de disponibilité sur : pièces 
Émettre une créance pour: services de banque 
Fournir argent pour rétablir propriétés : localisation 
Recevoir la confirmation de propriété rétablie pour argent: 
localisation 
Réclamer le règlement des créances 
Recevoir le règlement des créances 
Globalement et sans égard à la solution que vous avez proposée, dans quelle mesure 
considérez-vous que le processus de compensation généré permet de compenser et rétablir 
correctement le processus d'affaires dans son état initial? 
5 
1 : le processus de compensation généré ne permet pas de compenser le processus selon 
le contexte décrit, et ce même partiellement 
2 
3 
4 
5 : le processus de compensation généré permet de compenser le processus parfaitement 
selon le contexte décrit 
Si vous avez donné une note de 1, 2, 3 ou 4 à la question précédente :Veuillez, svp, précisw3 
pourquoi vous penser que le processus de compensation généré ne compense pas 
correctement le processus d'affaires selon le contexte d'exécution décrit. 
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NQW6vous prions de mentionner, ci-dessous, tout commentaire qui serait susceptible de nous 
aider à mieux comprendre vos réponses et vos opinions. 
Dernières questions 
Nous y sommes presque! Ceci est la dernière question du questionnaire. 
Nous souhaitons connaître votre avis général sur l'approche BOCOMA dans un contexte réaliste 
tiré de vos propres expériences avec des processus considérablement plus complexes que les 
modèles qui vous ont été présentés dans ce questionnaire. 
Nous vous rappelons que l'objectif de l'approche BOCOMA n'est PAS de générer les processus 
de compensation finaux mais bien de fournir la base que vous devez adapter à votre contexte 
spécifique. 
Veuillez indiquer dans quelle mesure vous êtes en accord ou en désaccord avec chacun des 
énoncés suivants. Pour ce faire, veuillez utiliser une échelle de 1 à 5, où 1 signifie que vous êtes 
fortement en désaccord avec l'énoncé et 5 signifie que vous êtes fortement en accord avec 
l'énoncé. 
Niveau d'accord 
1 2 3 4 5 
En général, je considère que les modèles obtenus 
automatiquement par l'approche BOCOMA sont utiles pour la 
modélisation des processus de compensation . 
Si, dans le futur, je devais modéliser la compensation de processus 
d'affaires, je pense que je considèrerais utiliser l'approche 
BOCOMA. 
En général, je pense que l'approche BOCOMA NE permet PAS de 
générer efficacement des modèles de compensation. 
Je recommanderais, à un ami/collègue, l'utilisation de l'approche 
BOCOMA pour la modélisation de la compensation de ses 
processus d'affaires. 
Je pense que l'approche BOCOMA permet de réduire le temps et 
l'effort nécessaires pour la production de modèles de 
compensation. 
Si je devais modéliser des processus de compensation dans le 40 
futur, je NE considèrerai PAS l'ut ilisation de l'approche BOCOMA. 
Je pense que l'utilisation de l'approche BOCOMA permettra 
d'améliorer ma performance dans la modélisation de la 
compensation des processus d'affaires. 
En quelques mots, avez-vous des commenta ires sur l'approche BOCOMA, relativement à son 
utilisabilité, son utilité, son efficacité, ou à tout autre aspect que vous jugez important? 
Quelques questions de classification 
Merci beaucoup pour le temps que vous nous avez généreusement consacré. Votre contribution 
est inestimable pour la réussite de ce projet. 
Avant de vous quitter, nous aimerions vous poser quelques questions démographiques et 
concernant votre récompense. 
Êtes vous un homme ou une femme? 
1 1 
Femme 
Homme 
Dans quelle catégorie d'âge vous situez-vous? 
18-24 ans 
25-34 ans 
35-44 ans 
45-54 ans 
55-64 ans 
65-74 ans 
75 ans et plus 
AfÏ{()Qe vous remercier pour votre contribution à ce projet, nous souhaitons vous offrir une 
petite récompense comme témoignage de notre reconnaissance. Nous offrons différentes 
options, toutes d'une valeur de 30$CAN. Veuillez, svp, faire votre choix parmi les options 
suivantes: 
Carte cadeau iTunes 
Carte cadeau Amazon 
Don de charité (veuillez préciser : ) 
Merci, mais je ne souhaite pas recevoir de récompense 
Pour que nous soyons en mesure de vous envoyer votre carte cadeau ou de faire le don de 
charité en votre nom, veuillez compléter les informations de contact ci-dessous. 
ADRESSE:---------
VILLE: __________ _ 
CODE POSTAL: _______ _ 
PAYS : ____________________ _ 
Souhaiteriez-vous recevoir les résultats de cette étude, une fois que ceux-ci auront été acceptés 
pour publication? 
Oui (veuillez entrer votre adresse courriel : ) 
Non 
Encore merci ! 
Nous apprécions énormément votre aide et le temps que vous nous avez consacré! 
Anis Boubaker, candidat au Doctorat en informatique 
A NEXE IV 
ÉTUDE A : FACTEURS ASSOCIÉS AUX PROCESSUS DE L'ÉTUDE 
Les tableatDc suivants présentent la correspondance entre chaque processus et les facteurs 
de compensation attendus. Ils ont été utilisés lors de l'analyse manuelles de processus 
produits par les participants dans le but d 'identifier quels facteurs , parmi ceux attendus, 
sont présents dans le processus de compensation produit manuellement. 
Cette annexe est en complément au chapitre 7, section 7.2.2.3 .a. 
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AN EXE V 
ÉTUDE B : DOSSIER DU PARTICIPANT 
Dans cette annexe, nous présentons le dossier papier ayant été remis à nos participants 
de l 'étude B. Ce dossier est fourni en complément du chapitre 7, section 7.3. 
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Processus de développement logiciel 
1. Description du processus principal 
Ce processus d'affaires décrit l'étude, la conception et la réalisation d'un logiciel 
pour un client selon un modèle de processus de développement Waterfall. 
Le processus débute par la réception d'un signal du processus de vente dans lequel 
le client s'est engagé en défrayer les frais d'étude et d'analyse. Le processus débute 
par l'analyse d'affaires du projet de développement (Business Analysis), ce qui 
produit un document de concept d'opérations (Conops). Ce document est soumis à 
une vérification et validation (V& V). Cette dernière activité est un sous-processus 
que nous détaillons plus bas. Une fois vérifié et validé, le Conops est utilisé dans 
l'activité d'analyse des exigences pour produire un document de spécifications 
détaillée d'exigences logicielles (SRS) qui est soumis, à son tour, à la vérification et 
validation. 
Une fois le SRS produit et vérifié, celui-ci constituera le livrable que le client a 
commandé. À la lumière de ce document, l'entreprise prépare une estimation des 
couts de développement et le délai de livraison de l'application. Cette estimation 
(Quote) est envoyée au client et l'entreprise attend de recevoir sa réponse. Selon sa 
réponse trois cas de figure peuvent se produire. 
1. Le client refuse la soumission, auquel le processus s'arrête; 
2. Le client demande des modifications. Celles-ci sont apportées au document 
qui repasse par une phase de vérification et validation avant de lui être 
soumis à nouveau; 
3. (Par défaut) Le client accepte la soumission et le processus se poursuit. 
Suite à l'acceptation de la soumission, deux branches parallèles sont exécutées : 
1. La première se charge de la conception des différents modules du logiciel et 
leur implémentation. L'étape d'implémentation des modules est décrite par 
un sous-processus ci -dessous; 
2. La seconde branche s'occupe de la planification des tests d'intégration; 
Une fois ces deux tâches parallèles réalisées, les différents modules développés sont 
intégrés, produisant ainsi le logiciel sur lequel des d'intégration sont effectués. Suite 
à ça, le logiciel passe au travers du processus de vérification et validation et, pour 
finalement, être livré au client. 
413 
2. Sous processus de vérification et validation 
Ce sous-processus est utilisé à différentes étapes du processus de développement et 
a pour objectif d'assurer que l'artifact du logiciel (ex. : Conopts, SRS, Code source, 
logiciel final) qui lui est soumis correspond aux attentes du client (validation) et est 
exempt d'erreurs syntaxiques, sémantiques, de cohérence, etc. (vérification). La 
validation est faite en collaboration avec le client, tandis que la vérification est sous-
traitée à une entreprise tierce d'assurance qualité. 
La vérification et la validation sont effectuées en parallèle dès que le sous-processus 
est enclenché. Les branches parallèles effectuent sensiblement les mêmes activités 
mais diffèrent au point de vue du participant externe impliqué (i.e. le client ou 
l'entreprise d'assurance qualité) et sur l'état de l'artifact suite à la validation ou 
vérification (i.e. validé ou vérifié). 
L'artifact est d'abord soumis au participant du processus. Une fois que le participant 
l'a traité, sa réponse est transmise à l'entreprise et celle-ci est analysée. Le résultat 
de cette analyse peut mener à trois états : 
1. Le participant a requis des changements à l'artifact. Les changements requis 
sont effectués et l'artifact est re-soumis au participant; 
2. Le participant a requis des changements qui nécessitent de plus amples 
informations. La demande d'information est envoyée au participant (Request 
for Comment, RFC) et l'entreprise attends sa réponse avant de reprendre 
l'analyse et effectuer les changements; 
3. L'artifact est accepté par le participant et le processus peut continuer son 
exécution. 
Une fois l'artifact accepté par les deux participants, les modifications retenues par 
les deux intervenants sont combinées et le sous-processus prend fin. 
3. Sous processus d'implémentation 
Ce sous-processus se charge de l'implémentation de modules/librairies du logiciel 
final (ça peut être l'adaptation d'un module ou logiciel OTS). 
Tout d'abord, une activité de conception détaillée est menée (la conception qui a 
précédé, dans le processus principal, se charge surtout de concevoir les interfaces). 
Suite à ça, deux tâches parallèles sont effectuées: (1) l'implémentation du module et 
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Processus de vente d'une agence de voyages 
Ce processus d'une agence de voyages assure la vente et la réservation d'un 
itinéraire de voyage pour un client. L'itinéraire inclus un trajet en avion, un trajet en 
train pour se rendre à la localité désirée et la réservation d'un hôtel. Pour simplifier 
le processus, nous considérons que chaque itinéraire inclut ces trois composantes. 
Le processus débute par la réception de la requête d'un client. La requête comporte, 
entre-autres, la destination désirée et les dates du voyage. L'agence se charge 
ensuite d'énumérer un plusieurs options de voyage pour les critères fournis (prix, 
escales, compagnies de voyage, etc.) et demande au client de sélectionner celle qui 
lui convient. Ce dernier, transmet sa sélection à l'agence ainsi que ses informations 
de paiement par carte de crédit. Suite à ça, l'agence perçoit un dépôt de paiement 
(qui ne pourra pas être remboursé) via sa banque et procède parallèlement à la 
réservation du billet d'avion et du billet de train. Chacune de ces activités sont 
effectuées en collaboration avec le transporteur approprié et sont sanctionnées par 
la réception d'une confirmation de réservation (ACK). Une fois le transport réservé, 
l'agence réserve l'hôtel à la destination du client et envoie à ce dernier une 
confirmation avec l'itinéraire final. 
Le client conserve toutefois le droit d'annuler sa réservation jusqu'à 2 jours avant la 
date du vol prévue (en perdant son dépôt). Dans ce cas, le processus se termine par 
une compensation. Passé ce délai, l'agence demande à sa banque de lui transférer la 
balance du paiement et le processus se termine. 
' 
1 
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Processus YouParts 
1. Contexte et description de l'entreprise 
Avec les nouvelles technologies d'impression 30 et la démocratisation des 
imprimantes 3D, de plus en plus de consommateurs s'adonnent à cette activité en 
modélisant et créant toutes sortes d'objets de la vie courante. Cependant, dépassé le 
stade de hobby, les consommateurs font rapidement face à des limites 
contraignantes. Tout d'abord, les imprimantes 3D grand public ne peuvent imprimer 
que des objets de petites tailles. De plus, ces objets ne peuvent être imprimés qu'en 
résine de plastique alors que certains consommateurs aimeraient imprimer leurs 
objets dans d'autres matériaux (ex.: alliage de métaux, bois, etc.). 
La compagnie YouParts se positionne sur ce créneau de fabrication d'objets pour le 
grand public, sans limite de taille et ce dans un large éventail de matériaux. Pour ce 
faire, YouParts fait affaire avec un ensemble de manufacturiers (essentiellement en 
Chine) qui se chargent de la fabrication. YouParts intervient donc comme 
intermédiaire à valeur ajoutée : les modèle 3D soumis par les clients sont analysés 
préalablement et seront envoyés au manufacturier le plus adapté selon plusieurs 
critères (matériau, tarifs pour le matériau, délai de livraison, etc.). 
2. Description du processus de fabrication et livraison 
Le processus démarre une fois que la commande du client a été validée. La 
validation (et paiement) de la commande sont pris en charge par un autre processus 
en amont qui envoie un signal de départ au processus de fabrication . Une fois 
démarré, le processus attend la réception du modèle 30 du client (Schematics). Dès 
que le modèle est reçu, celui-ci est validé syntaxiquement automatiquement selon la 
norme choisie. Si le modèle est syntaxiquement conforme, celui-ci est analysé 
sémantiquement par un ingénieur de YouParts. Si cette vérification est positive, le 
processus se poursuit. Cependant, si une des vérifications échoue, le client est notifié 
et YouParts attend que le client resoumette un nouveau modèle. Notons toutefois 
que le nombre de modifications autorisé est limité : si celui-ci atteint une limite 
établie, le processus est interrompu après avoir été compensé. 
Une fois les deux vérifications effectuées, un manufacturier est sélectionné à partir 
d'une liste de manufacturiers avec laquelle YouParts a conclu une entente de 
- ------ - ------
.--- ---------------------------- - --------- - --------
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service. Le modèle 3D du client est ensuite envoyé au manufacturier retenu et celui-
ci envoie à YouParts une réponse avec une date estimée de fabrication (ET A, 
estimated time of arrivai) . YourParts calcule à son tour la date estimée de livraison 
au client (règle d'affaires basée sur l'ET A du manufacturier, son délai de livraison 
généralement observé et le délai nécessaire à YouParts pour reconditionner la pièce 
avant livraison finale). Le client est averti de la date finale de livraison. 
Suite à ça, le processus d'interrompt dans l'attente que l'un des évènements suivants 
survienne: 
1. La date de livraison du manufacturier a été atteinte : YouParts informe le 
manufacturier et demande une nouvelle ETA; 
2. Une annulation survient (que ce soit du client ou du manufacturier): le 
processus est compensé et s'arrête. 
3. La pièce est reçue par YouParts. 
La pièce étant reçue, YouParts se charge de la reconditionner et l'emballer pour la 
livraison au client. À ce titre, YouParts fait recours à une compagnie de livraison 
(ex. : UPS) qui récupère le colis et le livre au client. Une fois le colis récupéré par la 
compagnie de livraison, le processus se termine. 
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Boubaker, "A context-aware customer experience management development framework 
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Engineering : An Environment of Computational Intelligence, Springer, 2016. 
[2] A. Boubaker, A. Leshob, H. Mili and Y. Charif, "A pattern based approa.ch to ex-
tract REA value models from business process models," Intel!. Syst . Accounting, Financ. 
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to Business Process Compensation Design ," in 2nd IEEE International Conference on 
Information Technology and e-Services, 2012. 
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